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I. INTRODUCERE

Prezentul raport a fost elaborat in cadrul contractului 7905 / 23.12.2021 - ,,Servicii
consultanta si expertiza pentru elaborarea Ghidului privind actiunile de evaluare a impactului
schimbarilor climatice pe directia de adaptare la efectele schimbarilor climatice asupra
biodiversitatii, serviciilor ecosistemice si ariilor naturale protejate”, in cadrul proiectului
»,Consolidarea capacitatii institutionale pentru imbunatatirea politicilor din domeniul
schimbarilor climatice si adaptarea la efectele schimbarilor climatice” - cod SMIS/SIPOCA
127579/610, Prestator M&S ECOPROIECT S.R.L. Conform contractului, pana la data de
21.03.2022 trebuie predat Raportul final, respectiv Ghidul privind actiunile de evaluare a
impactului schimbarilor climatice pe directia de adaptare la schimbarile climatice asupra
biodiversitatii, serviciilor ecosistemice si ariilor naturale protejate.

Informatiile sunt prezentate in functie de capitolele din structura ghidului propusa in
cadrul Raportului Initial.

Il. SCOPUL GHIDULUI

I1.1 Scopul ghidului

Ghidul de fata are scopul de a oferi informatii cu privire la impactul schimbarilor
climatice asupra biodiversitatii, ariilor naturale protejate si serviciilor ecosistemice si de a oferi
suport pentru deciziile cu privire la prioritizarea masurilor care sa conduca la adptarea la
schimbarile climatice in aceste domenii.

II.2 Domeniu de aplicare

Ghidul se adreseaza institutiilor din domeniul protectiei mediului, in primul rand,
responsabili de elaborarea strategiilor in domeniul protectiei biodiversitatii, ariilor naturale
protejate si ecosistemelor, adminiatratorilor e arii naturale protejate, precum si tuturor celor
interesati de aceste subiecte (universitati, organizatii non-guvernamentale, administratii
publice locale sau judetene etc.).

Il. PROBLEMATICA SCHIMBARILOR CLIMATICE LA NIVEL MONDIAL SI
NATIONAL - CONTEXT STIINTIFIC, POLITIC, LEGISLATIV

I.1 Problematica schimbarilor climatice la nivel mondial si national - context

stiintific, politic, legislativ

Context stiintific

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
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IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) este un organism international
infiintat in 1988 de catre Organizatia Meteorologica Mondiala (OMM) si Programul Natiunilor
Unite pentru Mediu (UNEP), pentru a oferi factorilor de decizie politici evaluari regulate ale
bazei stiintifice ale schimbarilor climatice, impactul si riscurile viitoare ale acesteia, precum
si optiuni de adaptare si atenuare (IPCC 2021). in prezent, are in componenta 195 de state,
printre care si Romania. De la infiintare au fost realizate cinci rapoarte referitoare la
schimbarile climatice, iar al sasele este in lucru urmand a fi finalizat in 2022.

Conform raportului 5 IPCC (IPCC 2014), in perioada 1983-2012 s-au inregistrat cu o foarte
mare probabilitate 30 dintre cei mai caldurosi ani din ultimii 800 de ani din emisfera nordica.
in timp ce, media temperaturn aerului la nivel global a crescut cu 1,44°C din perioada
preindustriala (1850-1900) pana in prezent (1999-2018), (IPCC 2019).

in 2015, a fost semnat Acordul de la Paris (COP21 2015). Acesta are ca obiectiv
neutralitatea climatica pana in 2050, pentru limitarea cresterii temperaturii globale sub 2°C,
de preferat sub 1,5°C fata de perioada preindustriala. Astfel, UE isi propune ca pana la nivelul
anului 2030 sa reduca emisiile interne de gaze cu efect de sera cu cel putin 55% fata de 1990.
Anterior, in 2008, liderii UE au convenit ca pana in 2020 UE isi va reduce emisiile de gaze cu
efect de sera cu 20% fata de nivelul din 1990, obiectivul fiind indeplinit cu 3 ani mai devreme
(Consiliul European 2021).

Schimbari climatice observate in Romdania

Analiza schimbarilor climatice in Romania a fost realizata cu precadere in cadrul
Administratiei Nationale de Meteorologie (ANM) pe baza datelor inregistrate la statiile
meteorologice din reteaua nationala in perioada 1961-2020. Totusi, din reteaua nationala de
meteorologie fac parte statii cu inregistrari istorice incepand din 1901. Conform acestor
inregistrari, temperatura medie anuala a aerului in Romania a crescut cu peste 1°C in perioada
1901-2020 (CNSU 2020). Exista insa o variabilitate spatiala a tendintelor climatice extreme la
nivelul Romaniei. In regiunea Carpaticd (care cuprinde atat muntii Carpati cat si dealurile si
podisurile adiacente), aceasta variabilitate este legata in pr1nc1pal de altitudine si de
influentele vestice (modelul anual al Atlanticului de est), (Birsan et al. 2014), in timp ce in
restul tarii de influentele estice si mediteraneene (ANM 2008).

Studii recente (Bojariu et al. 2021), utilizand date de la 113 statii din perioada 1961-
2020, au evidentiat tendinte de crestere a temperaturii medii a aerului semnificative statistic
pentru pragurile de 0,01 vara, 0,05 iarna, 0,1 primavara si toamna conform testului Mann-
Kendall. Vara cresterile sunt cuprinse intre 0,3 si 0,6°C/deceniu la majoritatea statiilor, in
timp ce iarna valorile sunt usor mai mici (0,2- 0 5° C/decemu la majoritatea statiilor) exceptie
fac statiile din nord-estul Romaniei unde valorile depasesc 0,5°C/deceniu. in anotimpurile de
tranzite cresterile sunt mai mici (0,1-0,3°C/deceniu toamna si 0,2-0,5°C/deceniu prlmavara)
in perloada 1961-2013, tendintele temperaturii aerului au fost semmflcatlve statistic in
anotimpurile de primavara si vara la toate statiile din Romania, iarna cresterile au fost
semnificative statistic in partea central-sudica si nord-estica, iar toamna cresterile au fost
lipsite de semnificatie statistica (Dumitrescu et al. 2015).

Studii regionale, au raportat de asemenea cresteri considerabile ale temperaturii medii
a aerului in ultimile decenii. In zona montana in per1oada 1961-2010, s-a observat o incalzire
anuala si anotimpuala a aerului, aceasta incalzire fiind mai pronuntata la altitudini sub 1000-
1200 m (Micu et al. 2021). De asemenea, au fost observate cresteri ale temperaturii maxime si
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minime a aerului in cea mai mare parte a Muntilor Carpati. Cresterile au fost semnificative
statistic pentru temperaturlle maxime si mai putin pentru cele minime, in special pentru
anotimpurile de iarna, primavara si vard (Micu et al. 2015). in CAmpia Olteniei cresterea
temperaturii medii anuale a aerului in decada 2001-2010 a fost de peste 0,8°C fata de per1oada
1961-1990 (Vladut 2013), iar tendintele pentru lunile de vara in perioada 1961-2010, au fost de
crestere semnificativa statistic pentru pragurile de 0,001 (in iulie) si 0,01 (in iunie si august) la
majoritatea statiilor meteorologice analizate (Vladut and Ontel 2013; Pravalie 2014).

Cresterea temperaturii aerului si a duratei de stralucire a soarelui determina cresterea
evapotranspiratiei. n perioada 1961- 2007 au fost inregistrate cresteri ale evapotranspiratiei
medii la nivelul tarii cu aproximativ 7 mm/deceniu, cu variatii de la o regiune la alta cuprinse
intre -15,5 si 24,7 mm/ deceniu (Croitoru et al. 2013).

De asemenea, s-a observat o crestere a numarului de zile caniculare (Tmax > 35°C) si
nopti tropicale (Tmin< 20°C) preponderent in zonele de campie din sudul si vestul Romaniei in
perioada 1991-2020 comparativ cu perioada 1961-1991 (Bojariu et al. 2021) si o scadere a
numarului de zile de inghet (temperatura minima < 0°C) in perioada 1961-2013 in nord, est,
sud si sud-est, dar si in unele zone din Muntii Apuseni (Bojariu et al. 2015; Birsan et al. 2019).

Valurile de caldura (minim 2 zile consecutive cu temperaturi > 37°C), au tendinta
semnificativa de crestere in special in zonele de campie din sudul si vestul tarii, in timp ce
valurile de frig au tendinte semnificative de scadere (Bojariu et al. 2015). Analizand perioada
1961-2015, cele mai intense si frecvente valuri de caldura s-au petrecut in anii 1994, 2007,
2012 si 2015 (Dima et al. 2016). De asemenea, au fost observate cresteri semnificative ale
valurilor de caldura in intervalul mai-septembrie (Croitoru et al. 2016).

Cantitatile de precipitatii in Romania nu prezinta schimbari semnificative in perioada
1961-2020, exceptie facand unele regiuni in anotimpul de toamna. Cu toate acestea, au fost
observate cresteri ale cantitatilor maxime anotimpuale (iarna si vara), (Bojariu et al. 2015) sub
forma de precipitatii torentiale (Busuioc et al. 2016). Totusi, conform unor studii realizate
pentru perioada 1961-2015, precipitatiile cresc din punct de vedere al duratei, frecventei si al
cantitatii in regiunile nord-vestice si sudice, primavara si toamna (Croitoru et al. 2018).

La nivel regional, o scadere a cantitatilor anuale si anotimpuale de precipitatii s-a
observat in perioada 1961-2010 in vestul Pod1sulu1 Getic si al Subcarpatilor Getici, scaderea
fiind insa semnificativa statistic pentru pragul de 0,01, vara (Vladut and Ontel 2014). In CAmpia
Olteniei, s-a observat faptul ca abarerile pozitive ale cantitatilor de precipitatii sunt urmate
de abaten predominant negative pe intervale de circa 20 ani, tendmta generala fiind stationara
(Vladut 2013). Tn zona montan3, in perioada 1961-2010, doar la cateva statii meteorologlce S-
au observat cresteri ale prec1p1ta§nlor maxime ZIlmce la toate celelalte observandu-se o
stationaritate (Micu et al. 2015).

Grosimea stratului de zapada la altitudini de sub 800 m are o tendinta de scadere in
special in luna februarie (0,5 cm/deceniu) si de crestere in lunile octombrie si noiembrie dar
lipsite de semnificate statistica. Pe de alta parte, grosimea medie a stratului de zapada la
altitudini de peste 800 m este de crestere, exceptie facand luna februarie in care grosimea
stratului este stationar (Bojariu et al. 2021). De asemenea, numarul de zile cu strat de zapada
este 1n scadere semnificativa, centrul si vestul tarii cat si Podisul Modovei fiind cele mai
afectate areale (Bojariu et al. 2015)

Unul dintre fenomenele climatice cu impact direct asupra vegetatiei este seceta.
Conform indicelui Palmer, in perioada 1961-2010, tendinta este de intensificare a fenomenelor
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de seceta (cu mai mult de 2 unitati) in partea sudica si sud-estica a Romaniei si de scadere in
jumatatea nord-vestica dar si in sudul Dobrogei (Bojariu et al. 2015). Conform rezultatelor unor
studii, aceste zone din sud-vestul si sud-estul Romaniei, inclusiv Dobrogea sunt in curs de
aridizare (Pravalie 2013) si degradare (Pravalie et al. 2020). De asemenea, deficitul de apa din
aceste zone tinde sa se amplifice semnificativ (Pravalie et al. 2019).

Scenarii climatice in Romdania si Europa

Tendintele viitoare ale climei in Romania sunt analizate in cadrul ANM (ANM 2021;
Bojariu et al. 2021) pe baza modelelor climatice globale din programele CMIP 3, 5 si 6 (WCRP
2021) si a modelelor regionale din cadrul programului EURO-CORDEX (WRCP 2021). Modelele
globale sunt raportate la perioada de referinta 1961-1990, iar cele regionale sunt raportate la
perioada 1971-2000. De asemenea, pentru modelele globale este necesar ca datele climatice
sa fie interpolate la rezolutia de 1° pentru a fi unitare, in schimb cele din programul EURO-
CORDEX sunt la rezolutia standard de 0,11°. Aceste scenarii au in principal ca orizont de timp
2021-2050 si 2071-2010 (Bojariu et al. 2021). Aceste intervale pot fi modificate in functie de
perioada de interes. Simularile EURO-CORDEX se bazeaza pe scenarii cu privire la emisiile
gazelor cu efect de sera (Representative Concentration Pathways, RCPs): in primul scenariu
(RCP4.5) emisiile (fortajul radiativ) se stabilizeaza dupa secolul 21 la 4,5 W/mZ?, in al doilea
scenariu (RCP8.5) emisiile depasesc 8,5 W/m? la sfarsitul secolului 21 si in al treilea scenariu
(RCP2.6, denumit si RCP3-PD) cresterea emisiilor in secolul 21 atinge varful de 3,0 W/m? si
fiind urmate de scaderea acestora ulterioara (WRCP 2021).

Scenariile EURO-CORDEX la nivelul Romaniei arata cresteri ale temperaturii medii a
aerului in special vara si iarna. Vara (Fig 1), cele mai mari cresteri prognozate sunt in sudul
tarii, scazand treptat spre nord, iar iarna (Fig 2), cresterile sunt mai mari in nord-est si in zona
montana (Bojariu et al. 2021). De asemenea, modelele globale indica o crestere a temperaturii
medii a aerului de peste 3°C in luna august pentru perioada 2021-2050 la nivelul Romaniei (SSP5
RCP 8.5), iar modelele regionale indica o crestere de peste 2,5°C.
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Figura 1. Schimbarea in valorile medii de vara ale temperaturii aerului (in °C) calculate
din rezultatele modelelor EURO-CORDEX, in conditiile scenariilor RCP 4.5(A si B) si RCP
8.5 (C si D), pentru 2021- 2050 vs. 1971-2000 (A si C) si 2071- 2100 vs. 1971-2000 (B si D)
(Sursa: Bojariu et al. 2021)
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Figura 2. Schimbarea in valorile medii de iarna ale temperaturii aerului (in °C) calculate
din rezultatele modelelor EURO-CORDEX in conditiile scenariilor RCP 4.5(A si B) si RCP 8.5
(C si D), pentru 2021- 2050 vs. 1971-2000 (A si C) si 2071- 2100 vs. 1971-2000 (B si D)
(Sursa: Bojariu et al. 2021)
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La nivel anual, in Europa se estimeaza pentru perioada 2081-2100 conform scenariului
SSP5-8.5 o crestere a temperaturii medii anuale a aerului intre 5 si 6°C pe suprafete extinse
din centru, sud si nord si de peste 6°C in partea esticd si nord-esticd (Fig. 3). In timp ce,
conform scenariului SSP1-2.6 cresterea este mai redusa, fiind cuprinsa intre 2 si 3°C in
jumatatea estica a Europei si de 1-2°C in jumatatea vestica.

f‘%{\

41 %\*‘ -
WQ *

SSP1-2.6 + i SSP5-8.5

Reference data: ©ESRI

Observed trends in annual temperature Projected changes in annual temperature for the forcing scenarios SSP1-2.6 and
from 1960 to 2020 SSP5-8.5
°C/decade °C
EET Outside LT [ [T
coverage 5
0 Q,»,LQ %Q 70“ AR ARSIV N IS 0 500 1000 1500km

Figura 3. Panoul din stdanga: modificarea medie anuala observata a temperaturii din 1960
pana in 2020 calculata din setul de date E-OBS. Panourile din dreapta: - Harta din stdnga:
Schimbarea temperaturii proiectatd intre perioada de referinta OMM 1981-2010 si
sfarsitul secolului XXI (perioada 2081-2100) in scenariul SSP1-2.6. - Harta din dreapta:
modificarea temperaturii proiectatd intre perioada de referinta OMM 1981-2010 si
sfarsitul secolului XXI (perioada 2081-2100) in scenariul SSP5-8.5. (EEA 2021a)

Conform scenariilor regionale, cantitatile medii de precipitatii vor scadea cu pana la
30% vara in perioada 2071-2100 (RCP 8.5), in special in partea sud-estica a Romaniei (Fig. 4).
Aceasta scadere este estimata pentru cea mai mare parte a Europei de sud-est (Fig 5). Totusi,
pentu perioada 2021-2050, acelasi scenariu estimeaza o usoara crestere a cantitatilor de
precipitatii (6%). larna, cantitatile de precipitatii vor creste in perioada 2071-2100 fata de
perioada 1971-2000 cu peste 36% in zona montana, in special in cea a Apusenilor si a Carpatilor
Orientali conform scenariului RCP 8.5 (Fig 6). Conform acestui scenariu, cersteri ale cantitatilor
de precipitatii se vor inregistra pe tot teritoriul Romaniei, mai mari fiind in jumatatea vestica
si mai mici in cea sud-estica. Cresteri ale cantitatilor de precipitatii sunt estimate si prin
modelul RPC 4.5 dar cu valori mai reduse.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
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11



UNIUHE A EUROPEANA

PCCA -

Programul Operafional Copacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental e g rala

Fandul Social Eurcpean

A RCP4.5(2021-2050) B RCP4.5(2071-2100)

48N 1
47N
46N 1
45N 1
44N

J ~— g

i

RCP 8.5 (2021-2050)

RCP 8.5 (2071-2100)

C D
e
47N
46N |
45N
44N
226 24E 26E 28E
-30 -24 —-18 —-12 -6

Figura 4. Schimbarea in valorile medii de vara ale cantitatii de precipitatii (in %) calculate
din rezultatele modelelor climatice regionale EURO-CORDEX in conditiile scenariilor de
concentratie RCP 4.5 (A si B) si RCP 8.5 (C si D), pentru 2021- 2050 vs. 1971-2000 (A si C)
si 2071- 2100 vs. 1971-2000 (B si D) (Sursa: Bojariu et al. 2021)
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Fig. 5 Modificdri proiectate ale precipitatiilor anuale (stdnga) si de vard (dreapta) (%)
in perioada 2071-2100 fatd de perioada de referintd 1971-2000 pentru scenariul de fortare
RCP 8.5. Simuldrile modelelor se bazeazd pe media ansamblului multimodel a simuldrilor

RCM din initiativa EURO-CORDEX (EEA 2021b)
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Figura 5. Schimbarea in valorile medii de iarna ale cantitatii de precipitatii (in %)
calculate din rezultatele modelelor climatice regionale EURO-CORDEX in conditiile
scenariilor de concentratie RCP 4.5 (A si C) si RCP 8.5 (B si D), pentru 2021- 2050 vs. 1971-
2000 (A si B) si 2071- 2100 vs. 1971-2000 (C si D) (Sursa: Bojariu et al. 2021)

Scenariile EURO-CORDEX arata cresteri ale valorilor medii ale evapotranspiratiei
potentiale pentru anotimpul de vara de pana la 34 [/m? in zona montana inalta in perioada
2071-2100 conform RCP 8.5 (Fig 7). Cresteri insemnate de pana la 17 l/m? sunt prognozate si
pentru sudul si centrul tarii.
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Figura 6. Schimbarea in valorile medii de vard ale evapotranspiratiei potentiale (in /m?)
din rezultatele EURO-CORDEX pentru 2021- 2050 vs. 1971-2000 (A si C) si 2071- 2100 vs.
1971-2000 (B si D), in conditiile scenariilor de emisie si concentratie RCP 4.5 (A si B) si
RCP 8.5 (C si D) (Sursa: Bojariu et al. 2021)

Grosimea stratului de zapada este estimata sa scada in perioada 2071-2100 in toata tara
conform scenariului RCP 8.5, iar cele mai mari scaderi fiind preconizate sa ajunga la -80% (Fig
8). Din punct de vedere spatial, cele mai mari scaderi se estimeaza a fi in partea sudica si
vestica a tarii.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
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Figura 7. Schimbarea in valorile medii ale grosimii stratului de zdpada (in %) din
rezultatele EURO-CORDEX in conditiile scenariilor de emisie si concentratie RCP 4.5 (sus)
si RCP 8.5 (jos) pentru octombrie-aprilie 2021- 2050 vs. octombrie -aprilie 1971-2000
(rdndul din stdnga) si 2071- 2100 vs. 1971-2000 (randul din dreapta) (Sursa: Bojariu et al.
2021)

Fenomenele de seceta conform indicelui Palmer se estimeaza pe baza scenariului RCP
8.5 sa creasca in intensitate (< -4) in partea sud-estica a Romaniei cat si in zona montana in
perioada 2071-2100 (Fig 9). Cresteri in intensitate sunt estimate si pe baza scenariului RCP 4.5,
dar de o intensitate mai redusa (in jur de - 2).

20E ' 24E 28E
RCP 8.5 (2021-2050)

Figura 8. Schimbarea in valorile medii a indicelui Palmer in orizonturile de timp 2021-
2050 vs. 1971-2000 (dreapta) si 2071-2100 vs. 1971-2000 (stanga) in conditiile scenariilor
RCP 4.5 (sus) si RCP 8.5 (jos), pentru bazinul Dunarii, calculate folosind rezultatele
anasmablului de experimente numerice cu 5 modele regionale (Sursa: Bojariu et al. 2021)

Surse de date climatice gratuite

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
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Nume set Tip de Rezolutie Perioada Sursa
de date date
ROCADA Istorice 0.1° 1961- ANM
(observate) 2013 (Dumitrescu  and
Birsan 2015)
E-OBS Istorice 0.1° 1950- ECA&D
(observate) prezent (ECAD 2020)
ERA5 Istorice 0.1° 1950- ECMWF
(observate) prezent (Munoz Sabater
2019)
Bioclimatic Istorice 1 km 1979- ECMWF
indicators (observate) 2018 (ECMWF 2021a)
CMIP6 Viitoare 1° 2006- ECMWF
(scenarii) 2100 (ECMWF 2021b)
CORDEX Viitoare 0.1° 2006- ECMWF
(scenarii) 2100 (ECMWF 2021c¢)
Bioclimatic Viitoare 1 km 1950 - ECMWF
indicators (scenarii) 2100 (ECMWF 2021d)

Context politic si legislativ

— Legislatia nationala cu privire la schimbarile climatice cuprinde:

— Legea nr. 24/1994 pentru ratificarea Conventiei-cadru a Natiunilor Unite asupra
schimbarilor climatice, semnata la Rio de Janeiro la 5 iunie 1992

— Legea nr. 57/2017 Acordul de la Paris

— HOTARARE nr 739/2016 pentru aprobarea Strategiei nationale privind schimbarile
climatice si cresterea economica bazata pe emisii reduse de carbon pentru perioada
2016 2020 si a Planului national de actiune pentru implementarea Strategiei nationale
privind schimbarile climatice si cresterea economica bazata pe emisii reduse de carbon
pentru perioada 2016 2020, din 05102016

— HOTARARE Nr. 780 din 14 junie 2006-versiune consolidata la data de 30/04/2013, privind
stabilirea schemei de comercializare a certificatelor de emisii de gaze cu efect de sera;

— HOTARARE Nr. 60 din 16 ianuarie 2008 pentru aprobarea Planului national de alocare
privind certificatele de emisii de gaze cu efect de sera pentru perioadele 2007 si 2008 -
2012;

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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— O.M. Nr. 1474/2007 pentru aprobarea Regulamentului privind gestionarea si operarea
registrului national al emisiilor de gaze cu efect de sera (publicat in M.O. nr. 680/2007);

— O.M. Nr. 1897/2007 pentru pentru aprobarea procedurii de emitere a autorizatiei
privind emisiile de gaze cu efect de sera pentru perioada 2008-2012, (publicat in M.O.
nr. 842/2007);

— O.M. Nr. 254/2009 pentru aprobarea Metodologiei privind alocarea certificatelor de
emisii de gaze cu efect de sera din Rezerva pentru instalatiile nou-intrate pentru
perioada 2008-2012 (publicat in M.O. nr. 186/25.03.2009);

— O.M. Nr. 2851 din 9 decembrie 2011 privind aprobarea alocarii certificatelor de emisii
de gaze cu efect de sera cu titlu gratuit pentru activitatile de aviatie, pentru anul 2012
si perioada 2013 - 2020;

— ORDONANTA DE URGENTA Nr. 115 din 21 decembrie 2011 privind stabilirea cadrului
institutional si autorizarea Guvernului, prin Ministerul Finantelor Publice, de a scoate la
licitatie certificatele de emisii de gaze cu efect de sera atribuite Romaniei la nivelul
Uniunii Europene;

— ORDIN Nr. 1883/2194/152 din 12 iulie 2011 privind stabilirea cadrului institutional
pentru aplicarea prevederilor Deciziei Comisiei 2011/278/UE de stabilire, pentru
intreaga Uniune, a normelor tranzitorii privind alocarea armonizata si cu titlu gratuit a
certificatelor de emisii in temeiul articolului 10a din Directiva 2003/87/CE a

Parlamentului European si a Consiliului

Date climatice utilizate in evaludrea schimbadrilor climatice

Principalul set de date climatice disponibil (contra cost) la nivelul Romaniei este cel din
baza de date a Administratiei Nationale de Meteorologie (ANM). Aceste date sunt inregistrate
la statiile meteorologice. Prin modelare spatiala, s-au obtinut rastere cu rezolutia de 1 km,
pentru perioada 1961-prezent.

O alta varianta la aceste date climatice este setul de date ROCADA(Birsan and
Dumitrescu, 2014; Dumitrescu and Birsan, 2015), cu o rezolutie de 0.1° pentru perioada 1961-
2013. Aceste date sunt disponibile gratuit, in scopuri de cercetare. Acesta contine noua
variabile meteorologice, obtinute pe baza inregistrarilor de la 127-150 de statii. Acestea au
fost omogenizate utilizand softul MASH (Multiple Analysis of Series for Homogenization) apoi au
fost gridate utilizand softul MISH (Multiple Analysis of Series for Homogenization).

Datele climatice utilizate pentru analiza climei pe trecut si prezent, fac parte din baza
de date E-OBS (Cornes et al., 2018). Acestea sunt seduri de date zilnice obtinute prin modelarea
datelor observate la statiile meteorologice incluse in sistemul european ECA&D (European
Climate Assessment and Dataset). Datele E-OBS sunt date gridate cu rezolutia de 0.1° sau 0.25°

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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si acopera perioada 1950-01-01 - 2021-06-30, cu actualizare periodica la sase luni'. Elementele
incluse in aceasta baza de date sunt: temperatura medie zilnica a aerului, temperatura minima
zilnica a aerului, temperatura maxima zilnica a aerului, suma precipitatiilor zilnie, presiunea
medie zilnica la nivelul marii, umezeala relativa medie zilnica, viteza vantului mediu zilnic,
radiatia globala medie zilnica. Formatul datelor este NetCDF-4.

Date cu privire la climatul viitor sunt disponibile la rezolutia de 0.1°, pentru perioada
2006-2100, pe baza modelelor regionale (RCM), ansamblu de experimente CORDEX de proiectie
climatica folosind scenarii de forta RCP (Representative Concentration Pathways). Aceste
scenarii sunt scenariile RCP 2.6, 4.5 si 8.5 care ofera diferite cai de fortare a climei viitoare.
Conditiile limita sunt furnizate de GCM.

Tabel 1. Surse de date climatice

Nume set de Tip de date Rezolutie Perioada Sursa
date
Date Istorice 1 km 1961- ANM  (ANM,
climatice (observate) prezent 2008)
ROCADA Istorice 0.1° 1961- ANM (Birsan
(observate) 2013 and Dumitrescu,
2014)
E-OBS Istorice 0.1° 1950- ECA&D
(observate) prezent (ECAD, 2020)
ERA5 Istorice 0.1° 1950- ECMWF
(reanaliza) prezent (Muhoz Sabater,
2019)
Bioclimatic Istorice 1 km 1979- ECMWF
indicators (reanaliza) 2018 (ECMWF, 2021a)
CMIP6 Viitoare 1° 2006- ECMWF
(scenarii) 2100 (ECMWF, 2021b)
CORDEX Viitoare 0.1° 2006- ECMWF
(scenarii) 2100 (ECMWF, 2021c)
Bioclimatic Viitoare 1 km 1950 ECMWF
indicators (scenarii) 2100 (ECMWF, 2021d)
1. Metode si indicatori bioclimatici

In acest studiu am utilizat temperatura medie zilnica a aerului si suma zilnica a
precipitatiilor la rezolutia de 0.1°, din date E-Obs. Pe baza acestora s-au obtinut urmatorii
parametrii climatici si indicatori: temperatura media multianuala a aerului, suma precipitatiilor
medii multianuale si Indicele de ariditate De Martonne. Acesti parametii si indicatori au fost
calculati pentru perioada 1951-1970 (trecut) si pentru perioada normala conform recomadarilor
OMM?, 1991-2020 (prezent).

1 E-OBS data access (copernicus.eu)
2 WMO Climatological Normals | World Meteorological Organization

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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in literatura de specialitate (Cheval et al., 2020; Noce et al., 2020) sunt frecvent folositi
19 indicatori bioclimatici (Tabel 2). Acestia pot fi calculati utilizand functia "biovars’ din R
package dismo®. insa, numeroase studii din domeniul climatologiei (Cheval et al., 2017; Croitoru
et al., 2013; Hutchinson et al., 2000; Kapos et al., 2008; McMaster and Wilhelm, 1997; Peaucelle
et al., 2019; Pravalie et al., 2014) utilizeaza idicatori climatici (Tabel 3) care pot fi utilizati in
identificarea si monitorizarea favorabilitatii conditiilor climatice in distributia speciilor si

habitatelor.

Tabel 2. Indicatori bioclimatici

diurn anual (Bio2)

referitoare la relevanta fluctuatiilor de temperatura pentru
diferite specii.

Nume indicator Descriere Sursa

Temperatura Temperatura medie anuala aproximeaza consumul (O’Donnell
medie anuala (Bio1) total de energie pentru un ecosistem. and Ignizio, 2012)

Interval mediu Acest indice poate ajuta la furnizarea de informatii (O’Donnell

and Ignizio, 2012)

Izotermalitatea
(Bio3)

Izotermalitatea cuantifica cat de mari oscileaza
temperaturile de la zi la noapte in raport cu oscilatiile
(anuale) de la vara la iarna.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Sezonalitatea
temperaturii

(Bio4)

Sezonalitatea temperaturii este o masura a
schimbarii temperaturii de-a lungul anului.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Temperatura
maxima a lunii cele mai
calde (Biob5)

Aceste informatii sunt utile atunci cand se
examineaza daca distributiile speciilor sunt afectate de
anomalii de temperatura calda pe tot parcursul anului.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Temperatura
minima a lunii cele mai
reci (Bio6)

Aceste informatii sunt utile atunci cand se
examineaza daca distributiile speciilor sunt afectate de
anomalii de temperatura rece pe tot parcursul anului.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Interval de
temperatura anual (Bio7)

Aceste informatii sunt utile atunci cand se
examineaza daca distributiile speciilor sunt afectate de
intervalele de conditii extreme de temperatura.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Temperatura
medie a celui mai umed
sfert (Bio8)

Acest indice furnizeaza temperaturi medii in timpul
celor mai umede trei luni ale anului, ceea ce poate fi util
pentru a examina modul in care astfel de factori de mediu
pot afecta distributia sezoniera a speciilor.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Temperatura
medie a celui mai uscat
trimestru (Bio9)

Acest indice ofera temperaturi medii in timpul celor
mai uscate trei luni ale anului, ceea ce poate fi util pentru a
examina modul in care astfel de factori de mediu pot afecta
distributia sezoniera a speciilor.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Temperatura
medie a celui mai
sfert (Bio10)

cald

Acest indice furnizeaza temperaturi medii in timpul
celor mai calde trei luni ale anului, ceea ce poate fi util
pentru a examina modul in care astfel de factori de mediu
pot afecta distributia sezoniera a speciilor.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

3 https://rdrr.io/cran/dismo/man/biovars.html
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Temperatura
medie a celui mai
trimestru (Bio11)

rece

Acest indice ofera temperaturi medii in timpul celor
mai reci trei luni ale anului, ceea ce poate fi util pentru a
examina modul in care astfel de factori de mediu pot afecta
distributia sezoniera a speciilor.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Precipitatiile
anuale (Bio12)

Precipitatiile totale anuale aproximeaza aporturile
totale de apa si, prin urmare, sunt utile atunci cand se
stabileste importanta disponibilitatii apei pentru distributia
unei specii.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

cea mai uscata luna (Bio14)

extreme de precipitatii din timpul anului
interval potential al speciei.

influenteaza un

Precipitatii  din Cea mai umeda luna este utila daca conditiile (O’Donnell
cea mai umeda luna | extreme de precipitatii din timpul anului influenteaza un | and Ignizio, 2012)
(Bio13) interval potential al speciei.

Precipitatii  din Cea mai uscata lund este utila daca conditiile (O’Donnell

and Ignizio, 2012)

cel mai umed trimestru

(Bio16)

mai umede trei luni ale anului, ceea ce poate fi util pentru a
examina modul in care astfel de factori de mediu pot afecta
distributia sezoniera a speciilor.

Sezonalitatea Aceasta este o masura a variatiei totalului lunar de (O’Donnell
precipitatiilor (CV) (Bio15) | precipitatii pe parcursul anului. and Ignizio, 2012)
Precipitatii  din Acest indice ofera precipitatii totale in timpul celor (O’Donnell

and Ignizio, 2012)

din
uscat

Precipitatii
cartierul cel mai

(Bio17)

Acest indice ofera precipitatii totale in timpul celor
mai uscate trei luni ale anului, ceea ce poate fi util pentru a
examina modul in care astfel de factori de mediu pot afecta
distributia sezoniera a speciilor.

(O’Donnell
and Ignizio, 2012)

Precipitatii  din

Acest indice ofera precipitatii totale in cele mai

(O’Donnell

distributia sezoniera a speciilor.

cel mai cald trimestru | calde trei luni ale anului, ceea ce poate fi util pentru a | and Ignizio, 2012)
(Bio18) examina modul in care astfel de factori de mediu pot afecta
distributia sezoniera a speciilor.
Precipitatii  din Acest indice ofera precipitatii totale in timpul celor (O’Donnell
cel mai rece trimestru | mai reci trei luni ale anului, ceea ce poate fi util pentru a | and Ignizio, 2012)
(Bio19) examina modul in care astfel de factori de mediu pot afecta

Tabel 3. Indicatori climatici

Nume indicator

Descriere

Sursa

Growing degree
days

Suma gradelor zilnice deasupra temperaturii
medii zilnice de baza. Temperatura de baza variaza in
funtie de cerintele speciilor analizate.

(McMaster and

Wilhelm, 1997)

potentiala Thornthwaite

temperaturii medii lunare.

Growing season Prima zi a anului a unei perioade de 5 zile (McMaster and
start of season consecutive cu o temperatura medie zilnica peste | Wilhelm, 1997)
temperatura de baza.
Growing season Prima zi a unei perioade de 5 zile consecutive (McMaster and
end of season din a doua jumatate a anului cu o temperatura medie | Wilhelm, 1997)
zilnica mai mica decat temperatura de baza.
Growing season Numarul de zile intre inceputul si sfarsitul (McMaster and
length sezonului de vegetatie. Wilhelm, 1997)
Evapotranspiratia Aceasta variabila se calculeaza pe baza (Thornthwaite,

1948)
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Evapotranspiratia Aceasta variabila se calculeaza pe baza (Hargreaves

potentiala Hargreaves temperaturii  medii lunare si a intervalului de | and Samani, 1982)
temperatura zilnic.

Indicele de Acest indicator permite identificarea zonelor cu (UNEP, 1997)
ariditate UNEP climat arid.

Indicele de Acest indicator permite identificarea tipurilor de (de Martonne,
ariditate De Martonne climat, pe baza temperaturii aerului si precipitatiilor. 1926)

Indicele de ariditate UNEP (UNEP, 1997), se calculeaza ca raport intre cantitatea anuala
de precipitatii si evapotranspiratia potentiala. Rezultatele sunt clasificate conform tabelului
de mai jos (Tabel 4).

Tabel 4. Indice de ariditate - calcul

Clase de climat Valori
<0.03 Hiper-arid
0.03-0.2 Arid
0.2-0.5 Semi-arid
0.5-0.65 Subumed uscat
>0.65 Umed

Indicele de ariditate De Martonne (de Martonne, 1926), se calculeaza pe baza
temperaturii medii anuale aerului si suma anuala a precipitatiilor, conform ecuatiei: P/(T+10),
unde P reprezinta precipitatiile medii multianuale, iar T reprezinta temperatura medie
multianuala. De asemenea, acesta se poate calcula si la nivel lunar. Rezultatele pot fi
clasificate conform tabelului de mai jos (Tabel 5).

Tabel 5. Clasificarea tipurilor de climat conform indicelui de ariditate De Martonne
(Croitoru et al., 2013).

Clasificarea tipurilor de Valori
climat
Uscat sau arid <10
Semi-arid 10-20
Moderat de arid/ 20-24

Mediteraneean

Semi-umed 24-28

Umed 28-35

Foarte umed 35-55
Extrem de umed >55
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Analiza tendintelor se poate realiza pe baza testului non-parametric Mann-Kendall si a
pantei Sen. Acesta se poate calcula in R Studio folosind pachetul Kendall (https://CRAN.R-
project.org/package=Kendall). Tendinta poate fi calculata pentru nivelurile de semnificatie de
90% (valoarea p = 0,1), 95% (valoarea p = 0,05), 99% (valoarea p = 0,01) si 99,9% (valoarea p =
0,001).

1.2 Tendinte ale secolului XX in ceea ce priveste schimbadrile climatice

Perspectiva climaticd

Pe parcursul secolului XX, in cea mai mare parte a Europei s-au inregistrat cresteri ale
temperaturii medii anuale cu o medie de 0,8°C o incalzire mai puternica fiind inregistrata in
sezonul de iarna. Anii '90 au fost cei mai calzi din intreaga perioada de inregistrare
instrumentala. Tendintele precipitatiilor in secolul XX au aratat o crestere in nordul Europei cu
pana la 40%, simultan cu o scadere in sudul continentului de pana la 20% in unele regiuni.

in prezent, tendinta de incilzire in intreaga Europa este un fenomen cunoscut, atingand
valori de +0,90°C in perioada 1901-2005 (Jones and Moberg, 2003). Cu toate acestea, perioada
recenta prezinta o tendinta ascendenta considerabil mai mare decat cea medie
(+0,41°C/decada pentru perioada 1979 pana in 2005 conform(Jones and Moberg, 2003)). Pentru
perioada anterioara 2000 (pana la 1977), tendintele sunt mai ridicate in Europa centrala si de
nord-est si in regiunile muntoase, in timp ce in regiunea mediteraneana se inregistreaza
tendinte mai scazute (Bohm et al., 2001). Valorile temperaturilor cresc mai mult iarna decat
vara (Jones and Moberg, 2003). Se observa de asemene o crestere a variabilitatii temperaturilor
zilnice in perioada dintre 1977 si 2000, datorata unei cresteri a extremelor calde, mai degraba
decat a unei scaderi a temperaturilor extreme reci(Klein Tank et al., 2002; Klein Tank and
Konnen, 2003).

Tendintele precipitatiilor sunt mai variabile din punct de vedere spatial. Precipitatiile
medii de iarnd sunt in crestere in nordul Europei (Klein Tank et al., 2002). In zona
mediteraneana, tendintele anuale ale precipitatiilor sunt negative in est, in timp ce in vest
sunt nesemnificative (Norrant and Douguédroit, 2006). Se observa o crestere a precipitatiilor
medii pe zi umeda in majoritatea partilor continentului, chiar si in unele zone care devin mai
uscate (Frich et al., 2002; Klein Tank et al., 2002; Alexander et al., 2006).

O evaluare la scara continentala a (Hlasny et al., 2021), evidentiaza un model latitudinal
distinct al variatiilor climatice viitoare din Europa. Acest model este robust si consecvent in
trei perioade distincte (2041-2060, 2061-2080 respectiv 2081-2100) si sub doua scenarii RCP
(RCP4.5 respectiv RCP8.5). Stabilitatea temporala a caracterului climatic identificat si acordul
dintre modele au fost mai slabe la latitudini mai mari. Zona centrala prezentand cea mai stabila
clima viitoare (aproximativ 50+5° N). Aceasta acopera cea mai mare parte a zonelor
biogeografice atlantice, continentale si stepice. Zonele nordica si sudica, situate la latitudini
inalte si joase ale Europei, sunt caracterizate de un climat viitor cu o stabilitate semnificativ
mai scazuta (regiunea sudica descrie Marea Mediterana si Anatolia, in timp ce cea nordica
cuprinde regiunile boreale si arctice).
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Aceleasi modele aplicate insa la scara regionala ilustreaza un mozaic de zone cu
stabilitate climatica semnificativ scazuta sau ridicata, distribuite pe intreg teritoriul Europei.
Spre deosebire de scara continentala, caracteristicile climatice regionale prezinta o stabilitate
temporala si o concordanta inter-RCP mai slaba. Cu toate acestea, o serie de zone caracterizate
de ACC reziduala (indicatorul Agregate Climate Change) (Hlasny et al., 2021) semnificativ
diferita de cea de fond persista pe tot parcursul secolului XXI in cadrul celei mai conservatoare
evaluari. La aceasta scara, cele mai distincte zone cu stabilitate climatica scazuta sunt situate
in cadrul regiunii sudice a continentului, subliniind variabilitatea regionala ridicata a ACC in
Marea Mediterana. Privind banda centrala identificata ca fiind stabila la scara continentala,
acoperind Alpii Orientali si unele parti ale Norvegiei apar acum ca zone cu stabilitate climatica
scazuta la nivel regional. In mod esential, unele zone cu stabilitate climatica scazuta sau
ridicata extreme prezinta o tendinta de agregare (de exemplu, regiunile de tranzitiile de la
tarmul marii catre interiorul uscatului sau regiunile cu o altitudine similara din cadrul lanturilor
muntoase), generand un model de expunere climatica care poate complica eforturile viitoare
de conservare.

Analiza lui (Hlasny et al., 2021) evidentiaza initiative de conservare aflate in pericol.
Europa este caracterizata de un proces de utilizare a terenurilor si de dezvoltare relativ stabile,
facand posibila utilizarea datelor regionale cu privire la stabilitate climatica pentru a trasa o
strategie adaptiva de conservare a biodiversitatii. Concluziile studiului prezinta cele initiative
europene proeminente in materie de biodiversitate (Key Biodiversity Areas KBA (Eken et al.,
2004), Natura 2000 habitat network (European Commission (Office for Official Publications of
the European Communities), 1996) si European Primary Forests EPF (Sabatini et al., 2018)) ca
nefiind echivalente cu zonele ce conform scenariilor climatice abordate pot servi drept refugii
climatice. De exemplu, EPF sunt, de obicei, mici ramasite de vegetatie naturala, dintre care
numai o parte se gasesc in zona central europeana stabila, unele aflandu-se chiar in cadrul unor
zone de stabilitate climatica regionale. Aceste paduri pot servi drept tinte ale eforturilor de
conservare datorita perspectivelor lor viitoare mai bune. In schimb, siturile Natura2000 si KBA
tind sa fie mai mari si gestionate in mod activ. In acest caz, informatiile privind zonele de
stabilitate climatica viitoare pot fi utilizate pentru a planifica conservarea in situ sau chiar ex
situ prin extinderea zonelor existente in regiunile invecinate cu clima stabila (Oliver et al.,
2016). Este posibil sa fie necesara o abordare diferita in cazul zonelor cu valoare ridicata de
conservare situate in zone in care se preconizeaza o stabilitate climatica scazuta. in urma unei
evaluari a riscului climatic pentru o specie sau un habitat, o revizuire a cadrului actual de
conservare poate include o serie de interventii, de la abandonarea efortului de conservare la
implementarea de masuri active care vizeaza restructurarea si adaptarea acestora (Pearce-
Higgins et al., 2017).

Perspectiva conexd

Arderea combustibililor fosili reprezinta aproape 80% din consumul total de energie si
55% din productia de electricitate in Uniunea Europeana (UE) (Environmental, 2006a).
Dependenta implicita mare fata de resursele externe de combustibili fosili a dus la o
concentrare din ce in ce mai mare asupra surselor de energie regenerabila, inclusiv a
bioenergiei (Environmental, 2006a, 2006b). in 2003, energia regenerabild contribuise deja cu
6% si 13% la consumul total de energie si, respectiv, la consumul brut de electricitate in UE25
(Environmental, 2006a).

in UE25, emisiile medii de gaze cu efect de sera au fost de 11 tone de CO; per cap de
locuitor (Environmental, 2004a) si se preconizeaza ca acestea vor creste la 12 tone de CO; per
cap de locuitor pana in 2030 (Environmental, 2006a). Majoritatea tarilor europene au ratificat
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Protocolul de la Kyoto, iar tarile UE au urmarit un obiectiv comun de reducere cu 8% intre 2008
si 2012 (Babiker and Eckaus, 2002). Raportat la perioada pre-1990, in UE, emisiile de gaze cu
efect de sera, cu exceptia utilizarii terenurilor, a schimbarii utilizarii terenurilor si a silviculturii
(LULUCF), au scazut cu 5,5%.

Caracteristicile hidrologice ale Europei sunt foarte diverse, la fel ca si abordarile sale
privind utilizarea si gestionarea apei. Din volumul total de apa scoasa din circuitul natural intr-
un total de 30 de tari europene (UE plus tarile invecinate), 32% sunt destinate agriculturii, 31%
pentru apa de racire a centralelor electrice, 24% pentru sectorul casnic si 13% pentru productie
(Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos,
E. Martin, J.E. Olesen, 2007). Aceste procente sunt in scadere in Europa de Nord spre deosebire
de cresterea lenta din Europa de Sud (Florke and Alcamo, 2005). Exista numeroase presiuni
asupra calitatii si disponibilitatii apei, inclusiv cele care provin din agricultura, industrie,
urbanizare, uz casnic si turism. De asemenea, inundatiile si secetele tot mai frecvente au
exercitat presiuni suplimentare asupra aprovizionarii cu apa (Lallana, C., W. Kriner, R. Estrela,
S. Nixon, 2001; Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C.
Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007).

Europa este unul dintre cei mai mari si mai productivi furnizori de alimente si fibre din
lume. Aproximativ 80% din aceasta productie a avut loc in UE. Productivitatea agriculturii
europene este in general ridicata, in special in Europa de Vest: randamentul mediu al cerealelor
in UE este cu peste 60% mai mare decat media mondiala. In ultimul deceniu, politica agricola
comuna a UE a fost reformata pentru a reduce supraproductia, pentru a diminua impactul
asupra mediului si pentru a imbunatati dezvoltarea rurala.

incepand cu primii ani ai secolului XXI, suprafetele impadurite din Europa au cunoscut
o crestere sa in crestere, iar taierile anuale au ajuns cu mult sub nivelurile sustenabile
(Environmental, 2002). Politicile forestiere au continuat sa fie modificate in ultimul deceniu
pentru a promova servicii forestiere multiple in detrimentul productiei de lemn (Kankaanpaa
and Carter, 2004). Padurile europene reprezinta o sursa retineri CO, atmosferic pentru
aproximativ 380 Tg C/an (valoare calculata la mijlocul anilor 1990) (Janssens et al., 2003). Cu
toate acestea, emisiile de CO; provenite din sectorul agricol si turba reduc absorbtia neta de
carbon in biosfera terestra a Europei la o valoare cuprinsa intre 135 si 205 Tg C/an, echivalentul
a 712% din emisiile antropice europene de la nivelul anului 1995 (Janssens et al., 2003).

in pofida politicilor de protectie a pestilor, pescuitul excesiv a facut ca numeroase
stocuri de peste din apele europene sa depaseasca limitele sustenabile. Simultan, acvacultura
si-a marit ponderea pe piata europeana a pestelui, cu efecte negative asupra mediului in
regiunea costiera (Read and Fernandes, 2003).

Cresterea urbanizarii si a turismului, precum si intensificarea agriculturii, au exercitat
presiuni mari asupra mediului (Environmental, 2004a), insa se acorda o atentie politica tot mai
mare utilizarii durabile a terenurilor si a resurselor naturale. In ciuda reducerilor generale in
ceea ce priveste amploarea poluarii aerului in Europa in ultimele decenii, raman inca probleme
semnificative legate de acidificare, depunerile de azot, emisiile de ozon, particulele si
metalele grele (WGE, 2004). Protectia mediului in UE a condus la elaborarea mai multor
directive, cum ar fi Directiva privind plafoanele de emisii si Directiva-cadru privind apa.
Directiva UE privind speciile si habitatele si Directiva privind pasarile salbatice au fost integrate
in reteaua Natura2000, care protejeaza natura in peste 18% din teritoriul UE.

Sensibilitatea si capacitatea de adaptare la schimbari climatice
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Proiectii climatice

Scenariile climatice, care servesc adesea drept date de intrare pentru modelele de
impact, sunt construite prin proiectii. Aceste proiectii reprezinta raspunsul sistemului climatic
la scenarii de emisii de gaze cu efect de sera si nu numai (Santoso, Idinoba and Imbach, 2008).
Exista o varietate de modele de simulare a climei viitoare (Cotton and Pielke, 1995) care contin
ipoteze integrate. Proiectiile pe termen lung, dincolo de anii 2050, depind in mare masura de
aceste modele si simulari, deoarece compozitia elementelor care afecteaza clima (de exemplu,
concentratia gazelor cu efect de sera, gradul de acoperire a terenurilor, compozitia si
distributia demografica, conditiile socio - economice etc.) este diferita de compozitia actuala
si de cea din viitorul apropiat.

Abordarea Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Abordarea IPCC este de o maniera traditionala in ceea ce priveste evaluarea impactului
(Santoso, Idinoba and Imbach, 2008). In aceasta, utilizarea scenariului climatic este un pas
important pentru planificarea adaptarii (Dessai, Lu and Risbey, 2005). Informatiile de inalta
calitate referitoare la scenariile climatice joaca un rol central in determinarea cui sau a ce
este vulnerabil si a modului prin care se poate spori capacitatea de adaptare.

Abordarea antropocentricd

Abordarile centrate pe dezvoltarea umana sustin ca masurile de imbunatatire a
nivelurilor si tipurilor actuale de adaptare si reducere a vulnerabilitatii actuale sunt esentiale
pentru a depasi impactul schimbarilor climatice in viitor (Dessai, Lu and Risbey, 2005). Aceasta
abordare ia in considerare faptul ca vulnerabilitatea este determinata atat de stresul climatic,
cat si de cel non-climatic. Adaptarea se concentreaza asupra riscurilor climatice existente si
asupra factorilor care determina capacitatea de adaptare, inclusiv disponibilitatea resurselor
financiare, disponibilitatea tehnologiei si a persoanelor calificate pentru a o utiliza in mod
eficient, accesul la informatii si existenta unor acorduri juridice, sociale si organizationale.
Optiunile de adaptare se bazeaza in mare parte pe experienta de succes pe care comunitatea
sau sistemul o poseda in a face fata stresurilor climatice trecute si/sau actuale (Santoso,
Idinoba and Imbach, 2008).

n acest caz, scenariile climatice sunt irelevante. Punctul slab al acestei abordari este
presupunerea ca vulnerabilitatea viitoare este similara cu cea actuala (Dessai, Lu and Risbey,
2005).

Abordarea riscurilor

Evaluarea riscurilor face parte dintr-un proces de gestionare a acestora pentru a reduce
urmarile asupra sanatatii umane si asupra ecosistemelor. Un element central al evaluarii
riscurilor este gestionarea incertitudinilor, care permite determinarea si reducerea riscului unui
eveniment potential dezastruos (Dessai, Lu and Risbey, 2005).

Scenariile climatice sunt utilizate ca instrument pentru a evalua relatia dintre
schimbarile climatice si diferite evenimente si pentru a identifica pragurile de impact care
urmeaza sa fie analizate pentru risc. In cadrul acestei abordari, scenariile climatice nu sunt
centrul evaluarii, dar pot sprijini identificarea pragurilor, cuantificarea incertitudinii si
planificarea actiunilor de reducere a riscurilor (Santoso, Idinoba and Imbach, 2008).

Cadrul politicii de adaptare
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Cadrul politicii de adaptare (APF) considera procesul de adaptare ca fiind continuu
(Burton et al., 2002). Acest cadru face legatura intre abordarea antropocentrica si abordarea
riscurilor. Sub aceasta abordare, scenariile climatice sunt utile pentru a caracteriza riscurile
climatice viitoare si pentru a evalua performanta optiunilor de adaptare in cadrul unei evaluari
a riscurilor (IPCC, 2000; Dessai, S., Hulme, M., Lempert, R. and Pielke Jr., 2008) cat si pentru
ca factorii de decizie sa evalueze in mod sistematic performanta si robustetea strategiilor lor
de adaptare pentru o gama larga de stari viitoare plauzibile ale climei si pentru multi alti
factori.

Scenariile climatice extrem de precise in astfel de cazuri nu sunt neaparat ca o cheie in
procesul de evaluare (Price, D.T. and Flannigan, 2000; Santoso, Idinoba and Imbach, 2008).

Pe scurt, rolul scenariului climatic in planificarea adaptarii poate fi relevant sau
irelevant in functie de abordarea evaluarii adaptarii. Scenariile climatice tind sa fie irelevante
in cadrul unei abordari bazate pe dezvoltarea umana si foarte relevante in cadrul abordarii
IPCC. In general, studiile care se concentreaza asupra vulnerabilitatii sociale la schimbarile
climatice tind sa examineze vulnerabilitatea la variabilitatea climatica actuala si, prin urmare,
nu utilizeaza scenarii climatice. Abordarea bazata pe risc se situeaza undeva intre cele doua,
in functie de detaliile urmarite.

APF utilizeaza scenarii climatice pentru caracterizarea riscului climatic viitor, ca parte
a unui proces continuu de adaptare. Scarile spatiale si temporale la care se opereaza
influenteaza, de asemenea, importanta scenariului climatic. Scenariile climatice tind sa fie mai
putin importante pentru adaptarea actuala sau la o scara temporala mai scurta si intr-o zona
foarte localizata, dar tind sa fie relevante pentru o adaptare pe termen lung si in zone de scara
larga (globala sau regionala) (Santoso, Idinoba and Imbach, 2008).

in cele mai multe cazuri, adaptarea anticipativa necesita cele mai bune informatii
disponibile cu privire la natura riscurilor climatice viitoare (SEl, 2008). Au fost propuse mai
multe recomandari generale pentru ca informatiile climatice viitoare sa fie utile in procesul de
adaptare, printre care: imbunatatirea accesului la datele climatice istorice, pentru o mai buna
calitate a reducerii de scara si examinarea tendintelor climatice din trecut; imbunatatirea
competentelor pentru aplicarea rezultatelor cercetarii climatice si pentru o mai buna utilizare
a modelelor de schimbari climatice, inclusiv a tehnicilor de reducere de scara; si imbunatatirea
comunicarii intre producatorii de informatii si utilizatorii de informatii (Santoso, Idinoba and
Imbach, 2008).

Scenarii

Grupul interguvernamental de experti privind schimbarile climatice - Grupul operativ
pentru date si scenarii pentru evaluarea impactului si a climei (IPCC- TGCIA) a clasificat
scenariile climatice in trei tipuri principale (Carter and IPCC TGICA, 2007), pe baza modului in
care sunt construite. Acestea sunt: scenarii sintetice, cunoscute si sub denumirea de scenarii
incrementale (IPCC, 2001); scenarii analogice si scenarii bazate pe modele climatice.

Scenarii sintetice

Construirea de scenarii sintetice sau de scenarii incrementale implica o tehnica prin
care anumite elemente climatice sunt modificate cu o valoare arbitrara dar realista, de
exemplu, ajustarea variabilei de temperatura cu +1, +2 si +3°C fata de o stare de referinta
(baza de referinta) sau cresterea sau reducerea precipitatiilor cu 5%, 10% si 15% fata de baza
de referinta. Valorile de schimbare pot fi mentinute constante pentru intregul an sau pot fi
modificate lunar, sezonier sau interanual (Carter and IPCC TGICA, 2007).
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Aceasta metoda are unele avantaje si dezavantaje pentru analizele de impact al
schimbarilor climatice. Principalul avantaj al acestei metode este faptul ca scenariile climatice
sunt usor de creat, iar rezultatele pot fi obtinute rapid. Sensibilitatea relativa a obiectului de
studiu la schimbarile climatice poate fi explorata rapid. Dezavantajul acestei metode este ca
nu prezinta un climat viitor realist din cauza naturii sale arbitrare (Santoso, Idinoba and Imbach,
2008). Cu toate acestea, in scopul explorarii sensibilitatii relative si tinand cont de usurinta
aplicarii si de rezultatele directe, metoda scenariilor sintetice este inca utila.

Scenarii analogice

Metoda scenariilor analogice implica o identificare a inregistrarilor climatice care pot
reprezenta conditiile climatice viitoare ale regiunii de interes. Acest lucru poate fi realizat
printr-o metoda analogica temporala, care utilizeaza inregistrarile climatice din trecut ca un
analog al climatului viitor posibil (Warrick, 1984; Shabalova and Konnen, 1995), sau printr-o
metoda analogica spatiala, care utilizeaza informatii climatice actuale dintr-o alta regiune
pentru a reprezenta climatul viitor posibil ca analog.

Aceasta metoda analogica prezinta mai multe dezavantaje. Principalul dezavantaj al
metodei analogiei temporale este utilizarea inregistrarilor climatice din trecut, in special a
reconstructiei paleoclimatice, deoarece cauza schimbarilor climatice din trecut este probabil
sa fie diferita de cauza schimbarilor climatice viitoare (adica schimbarile climatice din trecut
nu au fost cauzate de gazele cu efect de sera cu sursa antropica).

Dezavantajul utilizarii analogului spatial consta in faptul ca locatia este diferita din
punct de vedere geografic si, prin urmare, nu poate reprezenta corect clima locala viitoare
(Santoso, Idinoba and Imbach, 2008).

Scenarii bazate pe modele climatice

Aceste scenarii utilizeaza rezultatele modelele de circulatie generala (MCG pentru
construirea lor si, de obicei, sunt dezvoltate prin ajustarea unui climat de baza (de obicei extras
din observatii regionale ale climei pe o perioada de referinta) cu schimbarea absoluta sau
proportionala dintre climatul prezent si cel viitor simulat (Carter and IPCC TGICA, 2007). Cele
mai multe studii de impact recente au construit scenarii pe baza rezultatelor tranzitorii ale
MCG cu rezolutie grosiera, reduse la scara necesara (Santoso, Idinoba and Imbach, 2008).

MCG-urile sunt modele climatice numerice complexe care reprezinta procesele fizice
ale sistemului climatic din atmosfera, ocean, criosfera si suprafata terestra. Acestea reprezinta
singurul instrument credibil disponibil in prezent pentru simularea raspunsului sistemului
climatic global la cresterea concentratiei de gaze cu efect de sera (Cotton and Pielke, 1995).
Cu ajutorul celor mai recente modele de circulatie generala atmosferica si oceanica (AOGCM),
estimarile cantitative ale schimbarilor climatice viitoare au castigat credibilitate (Uk, 2007),
iar capacitatea de a simula evenimente extreme s-a imbunatatit.

Tehnicile de reducere a scarii sunt importante pentru studiile de impact care utilizeaza
rezultatele MCG si necesita o rezolutie mai fina decat cea a MCG.

Context climatic

Contextul climatic descris se refera la perioada 2070-2099 si se bazeaza in mare parte
pe Raportul special al IPCC privind scenariile de emisii (SRES) (IPCC, 2000), folosind perioada
normala din punct de vedere climatic (1961-1990) ca baza de referinta.
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Rezultatele modelarii climatice disponibile ca si parte a raportarilor IPCC au aratat o
crestere a temperaturii anuale in Europa de 0,1 pana la 0,4°C per decada in secolul XXI, pe
baza unei intregi serii de scenarii si modele. Studiile arata o crestere generalizata a
precipitatiilor in nord, o scadere mica in sud si schimbari inconsecvente si ambigue in Europa
Centrala. Este general acceptata interpretarea acestora date, conform careia probabilitatea
de schimbare a caracterul sezonier al precipitatiilor sa continue sa creasca frecventa
evenimentelor extreme, in special iarna. Este de asemenea evidentiata o probabilitate crescuta
de intensificare a frecventei valurilor de caldura din timpul verii in intreaga Europa.

Este evident faptul ca Europa trece printr-o perioada de incalzire ce se manifesta in
toate anotimpurile, atat in scenariul de emisii SRES A2, cat si in scenariul B2 (A2: pana la
2.55,5°C, B2: pana la 14°C; intervalul de variatie se datoreaza rezultatelor diferite ale
modelarii climatice).

Procesul de incalzire este mai accentuat in Europa de Est iarna (decembrie- februarie:
DJF) si in Europa de Vest si de Sud vara (iunie - august: JJA) (Giorgi, Bi and Pal, 2004).
Rezultatele obtinute cu ajutorul a doua modele climatice regionale in cadrul proiectului
PRUDENCE (Christensen and Christensen, 2003) au aratat o incalzire mai mare iarna decat vara
in nordul Europei si invers in sudul si centrul Europei. O crestere foarte mare a temperaturilor
de vara are loc in partile sud-vestice ale Europei, depasind 6°C in unele parti ale Frantei si ale
Peninsulei Iberice (Kjellstrom, 2004; Raisanen et al., 2004; Good et al., 2006).

in general, pentru toate scenariile, precipitatiile medii anuale cresc in nordul Europei
si scad la sud, in timp ce modificarea precipitatiilor sezoniere variaza substantial de la un sezon
la altul si de la o regiune la alta, ca raspuns la schimbarile in circulatia la scara larga si in
incarcatura de vapori de apa. (Raisanen et al., 2004) au identificat o crestere a precipitatiilor
de iarna in nordul si centrul Europei. De asemenea, (Giorgi, Bi and Pal, 2004) au constatat ca o
activitate ciclonica atlantica crescuta in DJF duce la o crestere a precipitatiilor (pana la 15-
30%) in mare parte din vestul, nordul si centrul Europei.

Precipitatiile din aceasta perioada scad in Europa mediteraneana ca raspuns la cresterea
circulatiei anticiclonice. (Raisanen et al., 2004) au constatat ca precipitatiile de vara scad in
mod substantial (in unele zone, cu pana la 70% in scenariul A2) in sudul si centrul Europei si,
intr-o mai mica masura, in nordul Europei pana in centrul Scandinaviei. (Giorgi, Bi and Pal,
2004) au identificat o circulatie anticiclonica intensificata in JJA in Atlanticul de nord-est, care
induce o extrema superioara in Europa de vest, opus celei specifice Europei de est. Aceasta
structura deviaza furtunile spre nord, provocand o scadere substantiala si generalizata a
precipitatiilor (pana la 30-45%) in bazinul mediteranean, precum si in vestul si centrul Europei.
S-a constatat ca atat schimbarile din timpul iernii, cat si cele din timpul verii sunt semnificative
din punct de vedere statistic (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N.
Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007) pe zone mari din domeniul regional de
modelare. Modificari relativ mici ale precipitatiilor au fost constatate pentru primavara si
toamna (Kjellstrom, 2004; Raisanen et al., 2004).

Modificarea vitezei medii a vantului este foarte sensibila la diferentele de circulatie la
scara larga care pot rezulta intre diferite modele globale (Raisanen et al., 2004). Din
simularile regionale bazate pe ECHAM4 si pe scenariul A2, viteza medie anuala a vantului creste
in nordul Europei cu aproximativ 8% si scade in Europa mediteraneana (Raisanen et al., 2004;
Pryor, Barthelmie and Kjellstrom, 2005). Cresterea pentru Europa de Nord este cea mai mare
iarna si primavara devreme, cand cresterea gradientului mediu de presiune nord-sud este cea
mai mare. Intr-adevar, simularea presiunii medii DJF indica o crestere a fluxului mediu dinspre
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vest in regiunea Europei de Nord atunci cand se utilizeaza modelul global ECHAM4, dar o usoara
scadere atunci cand se utilizeaza modelul HadAM3H (Gordon et al., 2000). Europa Centrala,
toate cele patru simulari documentate de (Raisanen et al., 2004) indica o usoara crestere a
vitezei medii a vantului in timpul iernii si o oarecare scadere in primavara si toamna. Niciuna
dintre simularile raportate nu indica schimbari semnificative in timpul verii pentru Europa de
Nord.

Evenimente extreme

Se preconizeaza ca temperatura maxima anuala va creste mult mai mult in sudul si
centrul Europei decat in nordul Europei (Kjellstrom, 2004; Raisanen et al., 2004; Kjellstrém et
al., 2007) arata ca, in timpul verii, incalzirea unor mari parti din Europa Centrala, de Sud si de
Est poate fi mai mult legata de temperaturi mai ridicate in zilele calduroase decat de o incalzire
generala. Se asteapta, de asemenea, o crestere importanta a temperaturii minime anuale in
cea mai mare parte a Europei, care, in multe locuri, depaseste incalzirea medie din timpul
iernii de doua sau trei ori. O mare parte din incalzirea din timpul iernii este legata de
temperaturi mai ridicate in zilele reci, ceea ce indica o scadere a variabilitatii temperaturilor
de iarna. O crestere a celor mai scazute temperaturi de iarna, desi mare, ar insemna in primul
rand ci actualele extreme minime ar scidea. in schimb, o crestere mare a celor mai ridicate
temperaturi de vara i-ar expune pe europeni la temperaturi ridicate fara precedent.

(Christensen and Christensen, 2003; Giorgi, Bi and Pal, 2004; Kjellstrom, 2004) au
constatat cu totii o crestere substantiala a intensitatii precipitatiilor zilnice. Acest lucru este
valabil chiar si pentru zonele cu o scadere a precipitatiilor medii, cum ar fi Europa Centrala si
Mediterana. (Palmer and Raisanen, 2002) estimeaza ca probabilitatea ca precipitatiile extreme
de iarna care depasesc cu doua deviatii standard peste normal sa creasca de cinci ori in unele
parti din nordul Europei.

Efectele combinate ale temperaturilor mai ridicate si ale reducerii precipitatiilor medii
de vara ar spori aparitia valurilor de caldura si a secetelor.(Schar and Jendritzky, 2004)
concluzioneaza ca in viitorul climat estival european se va inregistra o crestere pronuntata a
variabilitatii de la an la an si, prin urmare, o incidenta mai mare a valurilor de caldura si a
secetelor. (Beniston, 2002) au estimat ca tarile din Europa Centrala vor avea acelasi numar de
zile calduroase ca in prezent in Europa de Sud si ca secetele mediteraneene vor incepe mai
devreme in cursul anului si vor dura mai mult. Regiunile cele mai afectate ar putea fi sudul
Peninsulei Iberice, Alpii, coasta de est a Marii Adriatice si sudul Greciei. Marea Mediterana si
chiar o mare parte din Europa de Est ar putea cunoaste o crestere a perioadelor secetoase
pana la sfarsitul secolului XXI (Polemio and Casarano, 2004). Potrivit lui (Good et al., 2006),
cea mai lunga perioada anuala de seceta ar putea creste cu pana la 50%, in special deasupra
Europei centrale. Cu toate acestea, exista unele dovezi (Lenderink et al., 2007) potrivit carora
aceste proiectii privind secetele si valurile de caldura ar putea fi usor supraestimate din cauza
parametrizarii umiditatii solului (o capacitate de stocare a solului prea mica, care duce la o
uscare prea usoara a solului) in modelele climatice regionale.

n ceea ce priveste vanturile extreme, (Leckebusch and Ulbrich, 2004; Rockel and Woth,
2007) au constatat o crestere a vitezelor extreme ale vantului in Europa Centrala si de Vest,
desi modificarile nu au fost semnificative din punct de vedere statistic pentru toate lunile
anului. (Beniston et al., 2007) au constatat ca vitezele extreme ale vantului au crescut in zona
cuprinsa intre 45° - 55° N, cu exceptia zonei situate deasupra si la sud de Alpi.

Sensibilitatea la schimbdri climatice
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Regiunea europeana a fost identificata ca fiind cea mai sensibila la o serie de conditii
particulare. Dintre acestea, anotimpurile extreme, in special veri exceptional de calde si uscate
si ierni blande, sunt unele dintre schimbarile cu efect profund asupra biodiversitatii. De
asemenea, evenimentele de scurta durata, cum ar fi furtunile sau ploile abundente ridica tot
mai frecvent probleme la scara locala in timp ce schimbarile lente si pe termen lung ale climei
exercita o presiune deosebita asupra zonelor costiere.

Este evident ca variabilitatea si schimbarile climatice afecteaza deja caracteristicile si
functiile ecosistemelor europene. Unele dintre aceste efecte sunt benefice, dar majoritatea
sunt estimate a fi negative (Environmental, 2004b).

Sensibilitatea Europei la schimbarile climatice are un gradient distinct intre nord si sud,
multe studii indicand ca sudul Europei va fi mai grav afectat decat nordul Europei
(Environmental, 2004b). Se asteapta ca clima deja calda si semi-arida din sudul Europei sa
devina mai calda si mai uscata. Cu toate acestea, tarile nordice sunt, de asemenea, sensibile
la schimbarile climatice (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N.
Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007).

Ca si in alte regiuni, ecosistemele naturale din Europa sunt mai vulnerabile la
schimbarile climatice decat sistemele aflate sub un management intensiv (Hitz and Smith,
2004). De obicei, ecosistemele naturale au nevoie de zeci de ani sau mai mult pentru a se
stabiliza si, prin urmare, se adapteaza mai lent la schimbarile climatice decat sistemele
gestionate. Rata preconizata a schimbarilor climatice in Europa va depasi probabil capacitatea
actuala de adaptare a diferitelor specii de plante necultivate (Hitz and Smith, 2004).
Sensibilitatea la variabilitatea si schimbarile climatice variaza, de asemenea, in functie de
ecosisteme. Cele mai sensibile ecosisteme naturale din Europa sunt situate in Arctica, in
regiunile muntoase, in zonele de coasta (in special in zonele umede din Marea Baltica) si in
diferite parti ale Mediteranei (WBGU, 2003). Ecosistemele din aceste regiuni sunt deja afectate
de o tendinta de crestere a temperaturii si de scaderea precipitatiilor in unele zone si ar putea
fi incapabile sa faca fata schimbarilor climatice preconizate (Alcamo, J., J.M. Moreno, B.
Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007).

Posibilele consecinte ale schimbarilor climatice in Europa au stimulat eforturile UE, ale
guvernelor nationale, ale intreprinderilor si ale organizatiilor neguvernamentale (ONG) de a
dezvolta strategii de adaptare. UE sprijina cercetarea in domeniul adaptarii la nivel
paneuropean, in timp ce Danemarca, Finlanda, Ungaria, Portugalia, Slovacia, Spania, Spania si
Regatul Unit sunt primele state ce au instituit programe nationale de adaptare la schimbarile
climatice (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C.
Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007).

Schimbarile climatice afecteaza fiziologia, fenologia si distributia speciilor europene de
plante si animale (Thomas et al., 2001; Warren et al., 2001; Walther et al., 2002; Herk, Aptroot
and Dobben, 2002; Root et al., 2003; Parmesan and Yohe, 2003; Brommer, 2004; Austin and
Rehfisch, 2005; Hickling et al., 2005, 2006; A. Menzel et al., 2006; Annette Menzel et al., 2006;
Learmonth et al., 2006; Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N.
Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007). O evaluare la nivel european a
distributiei viitoare a speciilor de plante (aproape 10% din flora europeana) in cadrul diferitelor
scenarii SRES a indicat ca mai mult de jumatate din speciile modelate ar putea deveni
vulnerabile, in pericol, in pericol critic sau pe cale de disparitie daca nu se vor putea dispersa
(Thuiller et al., 2005). In cadrul celui mai sever scenariu climatic (A1), si presupunand ca
speciile s-ar putea adapta prin dispersie, 22% dintre speciile luate in considerare ar deveni in
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pericol critic de disparitie, iar 2% ar fi pe cale de disparitie. Rezultate calitativ similare au fost
obtinute de (Bakkenes et al., 2002). Conform acestor analize, este foarte probabil ca aria de
raspandire a plantelor sa se extinda spre nord si sa se contracte in muntii din sudul Europei si
in bazinul mediteranean.

0 evaluare a faunei europene a indicat ca majoritatea speciilor de amfibieni (45% pana
la 69%) si reptile (61% pana la 89%) si-ar putea extinde aria de raspandire in diferite scenarii
SRES daca dispersia ar fi nelimitata (Aradjo, Thuiller and Pearson, 2006). Cu toate acestea, in
cazul in care nu s-ar putea dispersa, atunci aria de raspandire a majoritatii speciilor (>97%) ar
deveni mai mica. In concordanta cu aceste rezultate, un alt studiu la nivel european privind
speciile de plante, insecte, pasari si mamifere a constatat ca speciile se vor deplasa, in general,
dinspre sud-vest spre nord-est (Berry et al., 2006; Harrison et al., 2006). Fragmentarea
habitatelor este, de asemenea, susceptibila sa creasca atat din cauza schimbarilor climatice,
cat si a celor legate de utilizarea terenurilor (del Barrio et al., 2006).

in prezent, bogatia speciilor din sistemele de apa dulce interioare este cea mai mare in
Europa Centrala si scade spre sud si nord din cauza secetelor periodice si a salinizarii (Declerck
et al., 2005). Cresterea debitelor proiectate si riscul mai scazut de seceta in nord vor fi in
beneficiul faunei din aceste sisteme (Lake, 2000; Daufresne et al., 2004), dar cresterea secetei
in sud va avea un efect opus (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N.
Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007). Temperaturile mai ridicate vor duce
probabil la cresterea diversitatii speciilor in ecosistemele de apa dulce din nordul Europei si la
scaderea acestora in unele parti din sud-vestul Europei (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky,
M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007). Invazie
speciile pot creste in nord (Mckee et al., 2002). Plantele lemnoase pot invada mlastinile si
fanetele (Weltzin et al., 2003). Speciile adaptate la frig vor fi fortate sa se deplaseze mai la
nord si mai in amonte; unele dintre ele pot disparea in cele din urma din Europa (Daufresne et
al., 2004; Eisenreich, 2005).

Cresterea nivelului marii va avea probabil un impact major asupra biodiversitatii. Printre
exemple se numara inundarea locurilor de pescuit folosite de foci pentru reproducere si odihna
(Eisenreich, 2005). Cresterea temperaturii marii poate declansa, de asemenea, evenimente de
mortalitate pe scara larga legate de boli ale delfinilor din Marea Mediterana si ale focilor din
Europa (Geraci and Lounsbury, 2002). Cresterea nivelului marii va reduce disponibilitatea
habitatelor pentru speciile de pasari care cuibaresc sau se hranesc in zonele de coasta joase.
Acest lucru este deosebit de important pentru populatiile de pasari de tarm care ierneaza pe
coastele europene (Rehfisch and Crick, 2003). Scaderea nivelului panzei freatice si cresterea
utilizarii si extragerii antropice a apei din zonele umede interioare pot cauza probleme serioase
pentru populatiile de pasari migratoare si lilieci care folosesc aceste zone in timpul migratiei
in Europa si intre Europa si Africa (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov,
R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007).

Concluzii

Rolul scenariilor climatice in evaluarea si planificarea adaptarii variaza de la irelevant
la foarte relevant, in functie de abordare, care este determinata de natura cazului si de scara
zonei, disponibilitatea datelor climatice si capacitatea de a le gestiona, precum si scara de
timp.

In cazul in care scenariile climatic, acestea sunt disponibile si fiabile (adici descriu un
climat viitor plauzibil). Ele sunt, de asemenea, utile, si probabil mai importante, pentru a
testa robustetea de raspuns sau de politici de adaptare, in ciuda incertitudinilor acestora.
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Comunicarea scenariului climatic catre utilizatori (factori de decizie, administratori si
planificatori de resurse etc.) intr-un mod optim este o provocare. Va fi mai semnificativ sa
descriem conditiile climatice viitoare in termeni de probabilitate de aparitie care poate fi
evaluata prin cuantificarea incertitudinilor. in consecinta, exista o necesitatea de a creste
capacitatea de a intelege mai bine schimbarile climatice si scenariile climatic, precum si de a
creste numarul de persoane calificate pentru a reduce scara MCG-urilor si pentru a gestiona
datele climatice in general.

Impactul schimbarilor climatice va varia substantial de la o regiune la alta si de la un
sector la altul in cadrul regiunilor. Se preconizeaza insa efecte negative mai mari in regiunile
cu o dezvoltare economica mai redusa, care este adesea legata de o capacitate de adaptare
mai redusa

IV. BIODIVERSITATE, ARIl NATURALE PROTEJATE SI  SERVICII
ECOSISTEMICE IN ROMANIA

Reteaua actuala de arii naturale protejate din Romania este rezultatul unui proces
indelungat, care a debutat la inceputul secolului al XX-lea, cand a fost declarata prima
rezervatie naturald din Romania, Codrul Secular Slitioara (1904). in aceastd perioads,
activitatea in domeniul ocrotirii naturii a fost puternic sustinuta stiintific prin publicarea de
studii, note sau lucrari de catre o serie de naturalisti, precum Emil Racovita, Alexandru Borza,
Andrei Popovici-Baznosanu, Grigore Antipa, Emil Pop si altii, care au stat la baza organizarii
protectiei naturii in Romania. Pe fondul cresterii interesului pentru ocrotirea naturii, in
perioada interbelica a aparut prima lege pentru protectia monumentelor naturii (1930), au fost
declatate primele monumente ale naturii (1931), precum si primul parc national din Romania,
Parcul National Retezat (1935).

Reteaua nationala de arii naturale protejate a cunoscut mai multe momente de
confirmare si de extindere, semnificative prin impactul spatial fiind cele din perioada
comunista (anii 50, anii 70-80), perioada de tranzitie (anul 2000, 2004) si din perioada
europeana (2007, 2011 si 2016).

Conform Ordonantei de Urgenta nr. 57/2007 privind regimul ariilor naturale protejate,
conservarea habitatelor naturale, a florei si faunei salbatice, Anexa 1- Scopul si regimul de
management al categoriilor de arii naturale protejate, sunt recunoscute:

a) Rezervatii stiintifice - acele arii naturale protejate ale caror scopuri sunt protectia
si conservarea unor habitate naturale terestre si/sau acvatice, cuprinzand elemente
reprezentative de interes stiintific sub aspect floristic, faunistic, geologic, speologic,
paleontologic, pedologic sau de alta natura. Rezervatiile stiintifice corespund categoriei | IUCN
"Rezervatie Naturala Stricta: arie protejata, administrata in principal in scopuri stiintifice".

b) Parcuri nationale - acele arii naturale protejate ale caror scopuri sunt protectia si
conservarea unor esantioane reprezentative pentru spatiul biogeografic national, cuprinzand
elemente naturale cu valoare deosebita sub aspectul fizico-geografic, floristic, faunistic,
hidrologic, geologic, paleontologic, speologic, pedologic sau de alta natura, oferind
posibilitatea vizitarii in scopuri stiintifice, educative, recreative si turistice. Parcurile nationale

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

31



CCA <

Programul Operafional Copacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Iinamenns S shy
i)

il Social Eurcgsan

corespund categoriei Il ITUCN "Parc national: arie protejata administrata in special pentru
protectia ecosistemelor si pentru recreere”.

c) Monumente ale naturii - acele arii naturale protejate ale caror scopuri sunt protectia
si conservarea unor elemente naturale cu valoare si semnificatie ecologica, stiintifica,
peisagistica deosebite, reprezentate de specii de plante sau animale salbatice rare, endemice
ori amenintate cu disparitia, arbori seculari, asociatii floristice si faunistice, fenomene
geologice - pesteri, martori de eroziune, chei, cursuri de apa, cascade si alte manifestari si
formatiuni geologice, depozite fosilifere, precum si alte elemente naturale cu valoare de
patrimoniu natural prin unicitatea sau raritatea lor. Monumentele naturii corespund
categoriei Il IUCN "Monument natural: arie protejata administrata in special pentru
conservarea elementelor naturale, specifice".

d) Rezervatii naturale - acele arii naturale protejate ale caror scopuri sunt protectia si
conservarea unor habitate si specii naturale importante sub aspect floristic, faunistic,
forestier, hidrologic, geologic, speologic, paleontologic, pedologic. Marimea lor este
determinata de arealul necesar asigurarii integritatii elementelor protejate. Potrivit scopului
pentru care au fost desemnate, rezervatiile naturale pot avea caracter predominant:
botanic, zoologic, forestier, geologic, paleontologic, peisagistic, speologic, de zona umeda,
marina, de resurse genetice si altele. Aceste rezervatii corespund categoriei IV IUCN, si anume
arie de gestionare a habitatelor/speciilor: arie protejata administrata in special pentru
conservare prin interventii de gospodarire.

e) Parcuri naturale - acele arii naturale protejate ale caror scopuri sunt protectia si
conservarea unor ansambluri peisagistice in care interactiunea activitatilor umane cu natura
de-a lungul timpului a creat o zona distincta, cu valoare semnificativa peisagistica si/sau
culturala, deseori cu o mare diversitate biologica. Parcurile naturale corespund categoriei V
IUCN "Peisaj protejat: arie protejata administrata in principal pentru conservarea peisajului
si recreere”.

f) Rezervatii ale biosferei - acele arii naturale protejate ale caror scopuri sunt protectia
si conservarea unor zone de habitat natural si a diversitatii biologice specifice. Rezervatiile
biosferei se intind pe suprafete mari si cuprind un complex de ecosisteme terestre si/sau
acvatice, lacuri si cursuri de apa, zone umede cu comunitati biocenotice floristice si
faunistice unice, cu peisaje armonioase naturale sau rezultate din amenajarea traditionala
a teritoriului, ecosisteme modificate sub influenta omului si care pot fi readuse la starea
naturala, comunitati umane a caror existenta este bazata pe valorificarea resurselor naturale,
pe principiul dezvoltarii durabile si armonioase. Sunt declarate in cadrul Programului Om-
Biosfera de sub egida UNESCO.

g) Zone umede de importantd internationald - acele arii naturale protejate al caror scop
este asigurarea protectiei si conservarii siturilor naturale cu diversitatea biologica specifica
zonelor umede. Sunt declarate in conformitate cu prevederile Conventiei Ramsar privind
conservarea zonelor umede de importanta internationala, in special ca habitat al pasarilor
acvatice.

h) Situri naturale ale patrimoniului natural universal - acele arii naturale protejate ale
caror scopuri sunt protectia si conservarea unor zone de habitat natural in cuprinsul carora
exista elemente naturale a caror valoare este recunoscuta ca fiind de importanta universala.
Sunt declarate si administrate cu respectarea prevederilor Conventiei privind protectia
patrimoniului mondial cultural si natural, de sub egida UNESCO.
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i) Arii speciale de conservare - acele arii naturale protejate de interes comunitar
ale caror scopuri sunt conservarea, mentinerea si, acolo unde este cazul, readucerea
intr-o stare de conservare favorabila a habitatelor naturale si/sau a populatiilor speciilor
pentru care situl este desemnat. Ariile naturale de conservare sunt special desemnate
pentru conservarea tipurilor de habitate naturale si a habitatelor speciilor prevazute in anexele
nr. 2 si 3 ale OUG 57/2007, care transpun anexele Directivei Habitate. Ariile speciale de
conservare se desemneaza prin hotarare a Guvernului, dupa recunoasterea statutului lor de
catre Comisia Europeana, si vor face parte din reteaua europeana "Natura 2000".

j) Arii de protectie speciald avifaunisticd - acele arii naturale protejate ale caror
scopuri sunt conservarea, mentinerea si, acolo unde este cazul, readucerea intr-o stare de
conservare favorabila a speciilor de pasari si a habitatelor specifice, desemnate pentru
protectia speciilor de pasari migratoare salbatice, mai ales a celor prevazute in anexele nr. 3
si 4 la OUG 57/2007, care transpun anexele Directivei Pasari. Ariile speciale de protectie sunt
desemnate prin hotarare a Guvernului si fac parte din reteaua europeana "NATURA 2000".

k) Situri de importantd comunitard - acele arii care, in regiunea sau in regiunile
biogeografice in care exista, contribuie semnificativ la mentinerea sau restaurarea la o stare
de conservare favorabila a habitatelor naturale din anexa nr. 2 sau a speciilor de interes
comunitar din anexa nr. 3, ambele ale OUG 57/2007, si care pot contribui astfel semnificativ
la coerenta retelei "NATURA 2000" si/sau contribuie semnificativ la mentinerea diversitatii
biologice in regiunea ori regiunile biogeografice respective. Pentru speciile de animale cu
areal larg de raspandire, siturile de importanta comunitara ar trebui sa corespunda zonelor
din areal in care sunt prezenti factori abiotici si biotici esentiali pentru existenta si
reproducerea acestor specii. Propunerile de situri de importanta comunitara se stabilesc prin
ordin al autoritatii publice centrale pentru protectia mediului.

1) Geoparcul - un teritoriu ce cuprinde elemente de interes geologic deosebit, alaturi de
elemente de interes ecologic, arheologic, istoric si cultural. Caracteristicile geologice sunt
cuprinse intr-un numar de situri de importanta stiintifica, educationala sau estetica,
reprezentative pentru un anumit moment din istoria Pamantului ori pentru anumite evenimente
sau procese geologice. Declararea si managementul unui geoparc se realizeaza in conformitate
cu recomandarile UNESCO si Cartei Retelei Europene a Geoparcurilor.

In functie de ,nivelul” la care aria protejatd este declarata, reteaua de arii naturale
protejate a Romaniei cuprinde mai multe categorii (tab.1).

Tabel 6. Categorii de arii naturale protejate

Categorii in functie de nivelul de Tipuri de AP incluse
declarare
De interes national Rezervatii stiintifice

Parcuri nationale
Parcuri naturale
Monumente ale naturii

Rezervatii naturale
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De interes comunitar sau situri Situri de importanta comunitara - SCI

Natura 2000 Situri de protectie avifaunistica - SPA

De interes international Rezervatii ale Biosferei
Zone Umede de Importanta Internationala -
RAMSAR
Situri  Naturale ale Patrimoniului Natural
Universal
Geoparcuri
De interes local Arii protejate de interes judetean

In 2020, reteaua de arii naturale protejate acopera 23,5% din suprafata Romaniei, fiind
reprezentata de trei categorii majore de arii naturale protejate:

1. 977 arii naturale protejate de interes national (5.85 % din teritoriul national),
respectiv 32 rezervatii stiintifice - categoria la IUCN (16659 ha, 0,07% din teritoriul
national), 13 parcuri nationale- categoria Il IUCN (317419 ha, 1,63%), 916
monumente ale naturii si rezervatii naturale - categoriile Ill si IV I[UCN (292125 ha,
1,22%) si 16 parcuri naturale - categoria V IUCN (769373 ha, 3,23%). (Fig. 1 - 5)

2. 25 arii naturale protejate de interes international, intre care 3 rezervatii ale
biosferei (664446 ha, 2,8% din suprafata Romaniei), 19 zone umede de interes
international - situri Ramsar (1156448 ha, 4,85%), 1 sit natural ale patrimoniului
natural universal (312440 ha, 1,31%) si 2 geoparcuri (208392 ha, 0,87%). (Fig. 6 - 8)

3. 606 arii naturale protejate din reteaua Natura 2000, acoperind 60586,81 km2 (22,8%
din suprafata terestra a Romaniei), din care 171 arii de protectie speciala
avifaunistica - SPA (38746,45 km2), 435 situri de importanta comunitara - SCI
(46501,81 km2) si O arii speciale de conservare - SAC). Acestea reprezinta 5,04% din
suprafata SPA-urilor (6.75% din SPA-urile terestre si 0,75% din SPA-urile marine) si
4,42% din suprafata SCl-urilor (6.66% din SCl-urile terestre si 1,38% din SCl-urile
marine) la nivelul retelei Natura 2000 din Uniunea Europeana. (Fig. 9 - 10).

La acestea se adauga ariile naturale protejate de interes local sau judetean, declarate
prin acte la nivelul autoritatilor publice locale ori judetene.

intre categoriile de arii naturale protejate mentionate anterior exista o suprapunere
destul de mare. Tn anul 2007, 96,19% din reteaua nationala de arii naturale protejate era inclusa
in situri Natura 2000, iar 40.6% din SCl-uri si SPA-uri (18688 km2) erau suprapuse (loja et al.,
2010). Astfel, exista numeroase arii naturale protejate care au mai multe tipuri de arii naturale
protejate suprapuse. De exemplu, suprafete din Delta Dunarii (rezervatie stiintifica, rezervatie
a biosferei, SCI, SPA, sit de patrimoniu natural universal, sit Ramsar), Muntii Retezat (rezervatie
naturala, parc national, SCI, SPA, rezervatie a biosferei), ori Portile de Fier (rezervatie
naturala, parc natural, SCI, SPA, sit Ramsar).
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in prezent, siturile Natura 2000 din Romania se suprapun pe o suprafata de 40,72%,

reteaua nationala de arii naturale protejate fiind inclusa in reteaua Natura 2000 in proportie
de circa 98%.

Cat priveste servicii ecosistemice, acestea reprezinta beneficiile pe care comunitatile

umane le obtin din ecosistemele pe care le utilizeaza. in practica curentd, sunt recunoscute
trei categorii principale de servicii ecosistemice, care prezinta aplicabilitate si pentru Romania:

a. Servicii ecosistemice de aprovizionare. Prezinta o relevanta foarte ridicata pentru ariile

naturale protejate care concentreaza numeroase tipuri de resurse naturale, foarte
atractive economic atat datorita cantitatii, cat si calitatii lor. Cele mai atractive sunt
resursele de spatiu (in special pentru conversia in terenuri agricole si constructii),
resursele de apa, numeroase specii de plante si animale si produsele derivate din
acestea (inclusiv fondul genetic), mineralele si rocile. Aceste resurse naturale sunt
legate fie de acoperirea nevoilor de baza ale comunitatilor umane locale, fie de
sustinerea unor activitati economice locale, regionale sau chiar globale.

Serviciile de reglare si suport se refera la beneficiile pe care ecosistemele naturale,
seminaturale si antropice le genereaza prin intermediul proceselor ce le asigura
existenta. Din aceasta categorie, relevante sunt: (i) reglarea climatului, in special prin
procesele de fotosinteza, respiratie si evaporatie; (ii) reglarea compozitiei aerului si
filtrarea de noxelor, respectiv echilibrarea continutului de gaze, a umiditatii
atmosferice, absorbtia pulberilor in suspensie si a noxelor rezultate prin procese de
ardere si generare de energie; (iii) absorbtia si stocarea carbonului; (iv) combaterea si
moderarea hazardelor naturale (inundatii, alunecari de teren, furtuni); (v) reglarea
circuitului apei la scara locala, regionala si globala; (vi) prevenirea eroziunii solurilor si
mentinerea fertilitatii lor; (vii) mentinerea polenizarii si (viii) mentinerea starii de
sanatate a ecosistemelor prin controlul natural al diseminarii organismelor sau
mutatiilor genetice.

Serviciile culturale se refera la beneficiile pe care populatia le obtine direct din natura,
respectiv recreere activa si pasiva, sanatate fizica si mentala, valoare estetica si
spirituala.

Pentru asigurarea valorificarii durabile a potentialului economic al ecosistemelor, este

necesara evaluarea serviciilor ecosistemice, fiind necesara intelegerea atat a ofertei existente
(supply), cat si a cererii (demand) si a gradului de utilizare a acestora (flow). Astfel, bilantul
serviciilor ecosistemice este esential sa nu depaseasca capacitatea de suport a ecosistemelor
naturale, seminaturale si antropice, pentru evitarea riscului de degradare a acestora. Astfel,
mentinerea ecosistemelor naturale, seminaturale si antropice si a serviciilor ecosistemice
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asociate acestora depinde de asigurarea conditiilor optime pentru desfasurarea proceselor de
evolutie, de pastrarea starii de echilibru dinamic si a capacitatii de regenerare, ce au la baza
procese naturale, antropice si/sau hibride.

V. EVALUAREA IMPACTULUI SCHIMBARILOR CLIMATICE ASUPRA
BIODIVERSITATII, ARIILOR NATURALE PROTEJATE SI SERVICIILOR
ECOSISTEMICE IN ROMANIA

V.1 Evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra biodiversitatii

V.1.1. Aspecte generale privind impactul schimbdrilor climatice asupra

biodiversitatii

S-au observat deja schimbari intr-o gama larga de componente ale sistemului climatic
al Pamantului si sunt prezise schimbari in curs, inclusiv in modelele si tendintele climatice pe
termen lung, amploarea si frecventa evenimentelor meteorologice extreme acute si efecte
secundare, cum ar fi pierderea calotelor marine de gheata si cresterea nivelului marii, insotite
de cresterea concentratiei de dioxid de carbon din atmosfera si acidificarea oceanelor. Aceste
schimbari au impact de anvergura asupra biodiversitatii, inclusiv la nivel de organism,
subpopulatie, specii si ecosistem. Proiectiile arata ca, chiar si in cele mai optimiste scenarii de
emisii, efectele Schimbarilor Climatice (SC) asupra biodiversitatii vor fi din ce in ce mai severe
in urmatorul secol si ulterior (Guisan and Theurillat, 2000; Bakkenes et al., 2002; Parmesan and
Yohe, 2003; Foden and Young, 2016). in aceste conditii, sunt imperios necesare actiuni care sa
sustina adaptarea speciilor si habitatelor vulnerabile pentru a le mari sansele de supravietuire
(EEA-European Environment Agency, 2018; Comisia Europeana, 2020).

Primul pas in aceasta directie este EVSC-Evaluarea Vulnerabilitatii la Schimbari
Climatice (CCVA-Climate Change Vulnerability Assessment), analiza ce urmareste modul in care
fiecare specie de interes conservativ este impactata de SC prin prisma scenariilor climative si
prognozeaza capacitatea de adaptare si dinamica spatiala viitoare a speciei. In acest mod se
pot evidentia speciile ce au probabilitate ridicata de-a fi puternic impactate si a ariilor de
distributie a acestora unde este posibil sa fie depasita capacitatea lor de adaptare. Pentru
aceste specii sunt necesare actiuni de management care sa le faciliteze adaptarea si la noile
conditii climatice si sa le asigure conservarea pe termen lung.

Tipurile de abordari ale evaluarii vulnerabilitatii la SC (corelative, bazate pe
caracteristici ale speciilor (trait-based), mecaniciste si combinate, cat si metricile utilizate
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pentru estimarea acestei vulnerabilitati (sistemele relative de comparatie, precum indicii,
schimbarile de areal, schimbarile populatiei si probabilitatea de extinctie) sunt prezentate
detaliat in ghidul elaborat recent de specialistii IUCN (Foden and Young, 2016).

Etapele evaluarii vulnerabilitatii includ: stabilirea scopurilor acestui proces (motivul
principal al evaluarii, audienta vizata, deciziile care se doreste a fi influentate pe baza
rezultatelor) si obiectivelor evaluarii (grupul taxonomic vizat, teritoriul/extinderea spatiala
vizata, intervalul de timp luat in considerare). Acestea sunt urmate de selectarea uneia dintre
abordarile EVSC posibile, pe baza evaluarilor existente, a corespondentei cu obiectivele
stabilite, a resurselor disponibile. Ulterior, se aleg metodele de aplicare a abordarii alese.
Exista cazuri (cum sunt speciile putin cunoscute, sau cele cu areal redus sau in scadere), care
necesita abordari specifice.

Odata ce a fost selectata abordarea, metoda de aplicare a acesteia si parametrii optimi,
se poate trece la alegerea si utilizarea datelor de intrare, ce includ extinderea spatiala a zonei
de interes si rezolutia la care se va realiza analiza, intervalul de timp pentru care se realizeaza
predictiile, seturile de date climatice disponibile, seturile de date ce includ distributia actuala
a speciilor, caracteristicile acestora (traits), datele asupra disponibilitatii habitatelor necesare
acestor specii (Foden and Young, 2016).

Pentru a putea estima dinamica distributiei spatiale a speciilor si habitatelor in
contextul SC, s-au dezvoltat modele bioclimatice la scara locala regionala sau globala (Guisan,
Weiss and Weiss, 1999; Guisan and Theurillat, 2000; Guisan, Edwards and Hastie, 2002; del
Barrio et al., 2006; Pottier et al., 2014).

Primele studii care abordeaza modelarea schimbarilor de distributie a arealului
speciilor/habitatelor corelate cu modificarile climatice au utilizat instrumente software
precum BIOCLIM (Busby, 1991) si DOMAIN (Carpenter, Gillison and Winter, 1993).

Modelele de predictie privind modificarea distributiei speciilor cauzate de SC au evoluat
de la cele mai simple, cum ar fi BIOCLIM, la instrumente statistice mai performante, precum
Generalized Additive Modeling si MaxEntropy (Guisan and Zimmermann, 2000; Elith et al.,
2006). Au fost create proiectii climatice cu rezolutie spatiala mai buna, de 1-50 km pentru
unele tari. Aceste proiectii la scara fina au fost puse la dispozitie pe scara larga pentru
modelarea biologica. Astfel, unele dintre aceste date bioclimatice pot fi descarcate de pe
website-ul WorldClim* (Hijmans et al., 2005) si utilizate pentru modelarea si predictia evolutiei
climatului dintr-o anumita regiune si corelarea cu modelele aferente niselor ecologice ale
speciilor si/sau habitatelor din ariile protejate.

Progresele mai recente efectuate pentru dezvoltarea de software-uri de Modelare a
Distributiei Speciilor (SDM-Species Distribution Models) cum ar fi MaxEnt (Phillips and Dudik,
2008), face posibila prezicerea distributiei speciilor endemice, rare sau vulnerabile (Loarie et
al., 2008; Raes et al., 2009), a habitatelor (Riordan and Rundel, 2009) si asista la evaluarea
impactului potential al schimbarilor globale asupra biodiversitatii (Thomas et al., 2004;
Thuiller, 2004). MaxEnt este bazat pe un algoritm de antrenare automata care genereaza
distributia potentiala a speciilor utilizand datele de prezenta certa a speciilor, precum si cele
de absenta ale acestora.

4 http://www.worldclim.com/
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O abordare alternativa a fost utilizata in Australia, unde s-a dezvoltat un ghid pentru
EVSC (Johnston et al., 2014). Acesta, impreuna cu seturile de date si hartile asociate este
focalizat pe a evalua amploarea si tipul schimbarilor in biodiversitate. Pentru a sintetiza
modificarea biodiversitatii ghidul introduce conceptul de ,similaritate ecologica” ce permite
evaluarea potentialului schimbarilor majore ale biodiversitatii, in ansamblu, ca raspuns la
schimbarea climatului si a utilizarii terenurilor. Ghidul utilizeaza o forma de modelare la nivel
de comunitate care ia in considerare implicatiile SC asupra tuturor speciilor simultan in cadrul
unui singur proces integrat. Pe baza similaritatii ecologice se propun patru masuri specifice,
fiecare oferind o viziune diferita asupra nivelului si tipului de schimbare probabila a
biodiversitatii. Aceste masuri ce vizeaza intreaga biodiversitate prezinta o perspectiva diferita
asupra modului in care anumite grupuri biologice pot raspunde la SC si a implicatiilor asupra
modului in care managerii pot sa intervina.

Odata ce EVSC au fost realizata, rezultatele acestora trebuie interpretate din
perspectiva obiectivelor stabilite anterior, a datelor de intrare disponibile si a parametrilor
alesi pentru EVSC. Este importanta accentuarea unor aspecte problematice in utilizarea EVSC,
cum este existenta atat a impacturilor directe cat si a celor indirecte a SC asupra speciilor,
precum si procesul de intepretare a datelor de iesire spatiale ce rezulta din modele. In acest
context este esentiala intelegerea si luarea in consideratie a incertitudinilor ce sunt inerente
acestor predictii. Acestea deriva atat din datele de distributie si abundenta ale speciilor, din
proiectiile climatice si datele pe care se bazeaza acestea, din alegerea variabilelor
bioclimatice, din datele potential incomplete asupra nisei speciilor, a caracteristicior acestora
si a datelor demografice, cat si din abordarile selectate si metodele de aplicare ale acestora.
Tinand cont de aceste surse de incertitudine, pasul final este validarea EVSC realizate. Este
importanta si modalitatea de comunicare a acestor rezultate, ce trebuie sa fie adecvata
auditoriului vizat si sa fie realizata intr-o maniera care sa mareasca sansele de acceptare a
informatiilor si impactul acestora.

Exista mai multe directii de urmat pentru validarea predictiilor si imbunatatirea, pe
viitor, a acestora, indeosebi prin imbunatatirea seturilor de date, a modelelor care le
interconecteaza, a conceptelor utilizate si prin utilizarea avantajelor oferite de noile tehnologii
din domeniul geneticii ce avanseaza rapid. Se pune de asemenea accentul pe imbunatatirea
schimburilor de informatie intre cercetatorii din domeniul conservarii naturii si comunitatile ce
pun in practica informatiile rezultate, pe utilizarea optima a EVSC pentru planurile de
conservare si pe explorarea implicatiilor dinamicii viitoare a speciilor asupra vietii
comunitatilor umane (Foden and Young, 2016).

Interpretarea rezultatelor EVSC permite predictia raspunsului diferitelor specii la
scenariile climatice. Recent (2021), raportul unui workshop co-finatat de catre doua organisme
ale ONU (IPBES si IPCC) a prezentat impactul si riscurile SC (pe diferite orizonturi de timp si
pentru diferite niveluri de incalzire, cum ar fi 1,5°C, 2°C, 3°C si 4°C, comparativ cu perioada
preindustriala) asupra biodiversitatii terestre, de apa dulce si marina si asupra serviciilor aduse
de natura oamenilor si calitatii vietii acestora. Au fost analizate si feedback-urile schimbarilor
plauzibile ale biodiversitatii asupra caracteristicilor si SC (Portner et al., 2021).

SC pot sa conduca la scaderea si degradarea structurii si functiilor habitatelor/speciilor
dar si sa determine extindere arealului de distributie a speciilor invazive (Morecroft and
Speakman, 2015). In contextul SC, efectele observate sunt raspandirea si persistenta speciilor
de plante invazive in habitatele naturale si interferenta negativa a acestora asupra structurii
habitatelor. Aceste specii oportuniste sunt avantajate de SC si isi pot extinde arealul si rata de
supravietuire in detrimentul biodiversitatii native (HABIT-CHANGE, 2014).
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Un raport succint prezinta impactul SC asupra speciilor terestre si de apa dulce,
habitatelor si ecosistemelor din Marea Britanie, dar, de asemenea si cele mai bune dovezi
stiintifice disponibile ale mecanismelor care provoaca SC si efectelor posibile din viitor.
Rezumatul este sustinut printr-o serie de lucrari tehnice scrise de experti in domeniu, sub
supravegherea unui grup de lucru de oameni de stiinta seniori. Raportul prezinta dovezi
puternice ale impactului SC asupra biodiversitatii UK, impact care este foarte probabil sa se
intensifice odata cu magnitudinea SC. S-a observat extinderea multor specii spre nord, inclusiv
a speciilor ce au colonizat UK din Europa continentala, dar si mutarea unor specii spre altitudini
mai inalte. Aceste schimbari de distributie difera intre specii, probabil reflectand atat
caracteristicile intrinseci ale speciilor cat si efectele fragmentarii habitatelor care incetinesc
dispersia speciilor. Unele specii cu timp de generatie redus demonstreaza deja adaptari la CC,
dar multe dintre ele, mai ales cele cu diversitate genetica scazuta si reproducere lenta este
putin probabil sa se poata adapta destul de rapid pentru a tine pasul cu CC.

Schimbari au fost detectate si la nivelele superioare de organizare, in compozitia unor
comunitati vegetale, animale sau microbiene, din cauza raspunsului diferit al diverselor specii
la temperaturile in crestere. De asemenea, populatiile unor specii si habitatele au fost afectate
de variatiile mari ale precipitatiilor si de evenimentele climatice extreme, in special secetele.
Schimbarile ce se prevad in acesti factori ar putea avea un impact major asupra biodiversitatii
si ecosistemelor cu variatii regionale semnificative. Unele habitate sunt deosebit de sensibile
la CC, riscurile cele mai mari in UK sunt estimate pentru habitatele montane (datorita
temperaturilor crescute), zonele umede (afectate de schimbarile in regimul hidric) si habitatele
costiere (din cauza ridicarii nivelului marii). n ultimele decenii chiar si ciclurile de viata ale
multor specii s-au modificat, ca urmare a primaverilor mai calde si toamnelor tarzii, ce
determina extinderea perioadei de vegetatie. Aceste schimbari au si un puternic caracter
regional, ce rezulta din combinarea speciilor diferite, a climatelor, solurilor si modurilor
diferite de utilizare si management al terenului (Morecroft and Speakman, 2015).

Efectele negative ale SC asupra padurilor au fost evaluate si sunt deja evidente in multe
locuri, fiind amenintata o gama de bunuri esentiale (lemnoase si non-lemnoase) si de servicii
servicii de mediu furnizate de paduri, de care depmd partial sau ‘total aproximativ 1,6 miliarde
de oameni. Tn timp ce unele dintre problemele asociate cu SC apar treptat, este nevoie de
actiuni imediate pentru a consolida rezistenta padurilor si perpetuarea mijloacelor de trai ale
oamenilor. Evaluarea vulnerabilitatii padurilor si a oamenilor dependenti de padure a permis
practicienilor sa identifice riscurile prezentate de CC si sa dezvolte optiuni de adaptare axate
pe cele mai vulnerabile zone si categorii de persoane (FAO and CIFOR, 2019).

Inca din 2008, un colectiv international de cercetatori, cu sustinerea United Nations
Environment Programme (UNEP) a redactat un raport extensiv asupra evaluarii habitatelor de
turbarie si a biodiversitatii gazduite de acestea in contextul schimbarilor climatice (Parish et
al., 2008). Acesta detaliaza caracteristicile particulare ale turbariilor, importanta lor pentru
umamtate si interactiunile cu comunitatea umana, si raspunsul acestor habitate la SC din
trecut, ale caror marturii pot fi observate si cercetate in straturile vechi de turba. Tn plus,
cercetatorii subliniaza importanta turbriilor ca si pastratoare a biodiversitatii, a rolului lor de
stocare a carbonului dar si de emisie, in anumite conditii a mai multor gaze cu efect de sera.
Partea principala a raportului este reprezentata de evaluarea impactului SC, in contextul
scenariilor elaborate la acel moment, asupra turbariilor, prin intermediul cresterii
temperaturii, al modificarilor regimului precipitatiilor cu toate consecintele acestuia si ca
urmare a cresterii concentratiei dioxidului de carbon in aer.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

39



PCCA <

Programul Operafional Copacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Iinamenns S shy
i)

il Social Eurcgsan

Pe baza informatiilor rezultate din EVSC si analizand exemplele existente in alte parti
ale globului, se pot propune masuri care sa sustina adaptarea speciilor si habitatelor la SC.
Aceste masuri trebuie luate urgent deoarece se pare ca efectele SC sunt neasteptat de rapide.
O meta-analiza recenta (Nunez et al., 2019) a sumarizat 97 de studii referitoare la dinamica
populatiilor speciilor din diverse zone ale globului si a calculat doua metrici importante (fractia
din speciile ramase-FRS si fractia din arealul ramas- FRA) pentru a evalua raspunsul distributiei
speciilor in conditiile ritmului actual de CC. Concluzia studiului este ca deja la niveluri
moderate (1-2 °C) de crestere a temperaturii se proiecteaza o scadere semnificativa a

ey M ee o el

preferinta, mai mici pentru a proteja biodiversitatea.

in cazul Australiei, evaluarea raspunsului biodiversitatii la CC (Johnston et al., 2014) a
fost urmata de explorarea aspectelor strategice si fazelor de implementare ale planificarii, cu
un accent mai specific asupra optiunilor potentiale de adaptare, in ghidul axat pe sustinerea
adaptarii biodiversitatii la CC (Prober et al., 2015). Acest ghid explica necesitatea unor noi
principii care sa sprijine deciziile de conservare a biodiversitatii in climatul in schimbare si
ofera o trusa de instrumente pentru a conecta noile principii specifice climatului cu obiective
si actiuni strategice si introduce cateva masuri noi pentru evaluarea unora dintre actiunile
potentiale pentru a ajuta biodiversitatea sa se adapteze la SC. Ghidul urmareste sa initieze
schimbul de idei intre managerii de resurse naturale, factorii de decizie politica si publicul larg.
Fiind prea devreme pentru stabilirea unui set de principii, ghidul ofera idei pentru a sustine
planificarea in acest moment. Acestea includ optimizarea proceselor ecologice, mentinerea
caracterului evolutiv local al biotei si celui regional al biodiversitatii, minimizarea pierderii de
specii la nivel national, promovarea planificarii adaptarii inter-sectoriale. Ghidul prezinta noi
modele si harti pentru proiectarea si explorarea optiunilor de adaptare pentru gestionarea
biodiversitatii in conditiile CC. De asemenea, prezinta tipurile de date, arata cum pot acestea
sa fie explorate la scara nationald, regionala si locala si explica interpretarea lor. In final, ofera
exemple despre cum pot fi utilizate aceaste informatii, cu accent deosebit pe planificarea
strategica si fazele de implementare in conexiune cu principiile specifice pentru clima si
obiectivele strategice.

Exista deja dovezi clare ale influentei deciziilor de management ale terenurilor asupra
impactului CC asupra speciilor si ecosistemelor (Morecroft and Speakman, 2015). Ariile
protejate pot mari sansele speciilor de-a persista sau de a se extinde in conditiile CC. Totusi,
adaptarea la CC va implica si masuri de imbunatatire a rezilientei ecosistemelor pe scara mai
larga, la nivel teritorial.

Pentru habitatele de turbarie, Parish et al., (2008) prezinta particularitatile de
conservare si strategiile complexe de meanagement (de la masuri fizice, locale si pana la
modificarea politicilor existente in domeniu) necesare pentru protectia pe termen lung a
turbariilor in conditiile modificarilor climatice.

Pe baza cunostintelor stiintifice, precum si a celor indigene si locale Portner et al.,
(2021) au cautat modalitatile de a atinge obiectivele legate atat de CC cat si de biodiversitate.
Au fost de asemenea analizate oportunitatile, provocarile si riscurile optiunilor de atenuare a
CC si de adaptare la acestea si de asemenea impactul posibil al conservarii biodiversitatii si al
practicilor de utilizare durabila asupra emisiilor de gaze cu efect de sera (feedback-ul climatic).
Raportul cuprinde de asemenea o evaluare a sinergiilor, compromisurilor si eficacitatii
politicilor si structurilor de guvernanta care abordeaza simultan SC si pierderea biodiversitatii
la toate scarile, inclusiv in zonele urbane si discutarea incertitudinilor stiintifice cheie.
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O nota de informare a UN Environment pentru industria extractiva pune in evidenta
raspunsul speciilor la SC ce trebuie sa fie luat in considerare pentru strategiile de management
ale biodiversitatii. Se prezinta ierarhia masurilor de atenuare rezilienta a impactului
activitatilor industriale asupra speciilor si sunt discutate mai multe studii de caz ce exemplifica
aplicarea acestor strategii in diferite zone ale planetei (UNEP-WCMC, 2017).

SC si scaderea biodiversitatii sunt provocarile majore ale timpului nostru. Ambele sunt
cauzate in principal de activitatile umane, cu consecinte profunde pt oamenii si ecosistemele
de care depindem. Nivelul cel mai inalt de analiza este cel al politicilor care adreseaza aceste
probleme, insa o coordonare perfecta intre diferitele politici este esentiala. Unele politici sunt
benefice in ambele domenii, contribuind, de asemenea, la atenuarea si adaptarea la SC
conservarea si restaurarea biodiversitatii, in timp ce altele pot sa fie pozitive intr-un domeniu,
dar sa afecteze negativ celalalt. Informarea Royal Society (Royal Society, 2021) examineaza
aceste interconexiuni si contureaza modul in care masurile care sustin biodiversitatea au
potentialul pentru a sprijini actiunea climatica si modul in care unele aspecte ale actiunilor
climatice pot sprijini biodiversitatea. Se discuta, de asemenea, cazurile unde abordarea
necorespunzatoare a unui domeniu poate submina eforturile de a-l sustine pe celalalt.

V.1.2. Aspecte practice privind impactul schimbarilor climatice asupra

biodiversitatii

S-au observat deja schimbari intr-o gama larga de componente ale sistemului climatic
al Pamantului si sunt prezise schimbari in curs, inclusiv in modelele si tendintele climatice pe
termen lung, amploarea si frecventa evenimentelor meteorologice extreme acute si efecte
secundare, cum ar fi pierderea calotelor marine de gheata si cresterea nivelului marii, insotite
de cresterea concentratiei de dioxid de carbon din atmosfera si acidificarea oceanelor. Aceste
schimbari au impact de anvergura asupra biodiversitatii, inclusiv la nivel de organism,
populatie, specii si ecosistem. Proiectiile arata ca, chiar si in cele mai optimiste scenarii de
emisii, efectele Schimbarilor Climatice (SC) asupra biodiversitatii vor fi din ce in ce mai severe
in urmatorul secol si ulterior (Guisan and Theurillat, 2000; Bakkenes et al., 2002; Parmesan and
Yohe, 2003; Foden et al., 2013; Nunez et al., 2019; Pilotto et al., 2020; Portner et al., 2021).
in aceste conditii, sunt imperios necesare actiuni care si sustind adaptarea speciilor si
habitatelor vulnerabile pentru a le mari sansele de supravietuire (EEA-European Environment
Agency, 2018; Comisia Europeana, 2020).

Primul pas in aceasta directie este EVSC-Evaluarea Vulnerabilitatii la Schimbari
Climatice (CCVA-Climate Change Vulnerability Assessment), analiza ce urmareste modul in care
fiecare specie de interes conservativ este impactata de SC prin prisma scenariilor climative si
prognozeaza capacitatea de adaptare si dinamica spatiala viitoare a speciei. in acest mod se
pot evidentia speciile ce au probabilitate ridicata de-a fi puternic impactate si a ariilor de
distributie a acestora unde este posibil sa fie depasita capacitatea lor de adaptare. Pentru
aceste specii sunt necesare actiuni de management care sa le faciliteze adaptarea si la noile
conditii climatice si sa le asigure conservarea pe termen lung.
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V.1.2.1. Metode de evaluare a vulnerabilitatii climatice pentru biodiversitate

Tipurile de abordari ale evaluarii vulnerabilitatii la SC (corelative, bazate pe
caracteristici ale speciilor (trait-based), mecaniciste si combinate), cat si metricile utilizate
pentru estimarea acestei vulnerabilitati (sistemele relative de comparatie, precum indicii,
schimbarile de areal, schimbarile populatiei si probabilitatea de extinctie) sunt prezentate
detaliat in ghidul elaborat recent de specialistii IUCN (Foden and Young, 2016; Gross et al.,
2016).

V.1.2.1.1 Metode corelative de evaluare a vulnerabilitatii climatice

Abordarile corelative (modele de distributie a speciilor sau bazate pe nisa) pentru EVSC
au inceput sa fie folosite la inceputul anilor 1990. Ele implica corelatii intre aria de distributie
a fiecarei specii si climatul sau istoric pentru a estima cerintele sale climatice (nisa climatica).
Pe baza acestor informatii si a proiectiilor viitoare legate de clima, modelele pot prezice zonele
geografice cu climat potential potrivit speciilor in viitor. Aceste date trebuie sa fie evaluate in
contextul posibilitatilor de dispersie ale speciilor catre aceste zone si a celorlalte conditii
biotice sau abiotice existente. In acest caz, vulnerabilitatea este dedusa de obicei din
diferentele prezise intre marimea si localizarea acestor zone si in mod ocazional din modificari
ale fragmentarii (Foden and Young, 2016; de los Rios, Watson and Butt, 2018; Foden et al.,
2019).

Una dintre problemele prezentate de aceasta abordare este presupunerea ca distributia
speciilor este in echilibru cu climatul in care acestea traiesc, ignorand insa rolul interactiunilor
inter-specifice, si limitarile impuse de disponibilitatea habitatelor, barierele geografice si cele
antropice. Performanta acestor modele este slaba pentru speciile cu distributie ingusta (ce sunt
in mod tipic cele mai amenintate) atat deoarece exista o probabilitate mai redusa de impact
climatic asupra distributiei acestora dar si din cauza specificului acestor modele, ce necesita
din punct de vedere statistic multe prezente spatiale independente ale speciilor. Totusi, aceste
tipuri de modele au avut rezultate bune in predictia schimbarilor de areal determinate climatic
ce au avut loc deja si a abundentei populatiilor. Avantajele includ si faptul ca nu necesita
informatii legate de biologia speciilor si ofera rezultate spatiale explicite (Guisan and
Zimmermann, 2000; Guisan, Edwards and Hastie, 2002; de los Rios, Watson and Butt, 2018).

Sunt disponibile mai multe modele, precum MaxEntropy (Phillips and Dudik, 2008),
BIOMOD® (Thuiller et al., 2009) sau Initiativa Wallacea® (Warren et al., 2013; Warren et al.,
2013), cu interfata “prietenoasa”, pentru aplicarea mai multor metode corelative.

V.1.2.1.2 Metode de evaluare a vulnerabilitatii climatice bazate pe caracteristicile
biologice ale speciilor

> http://www.will.chez-alice.fr/Software.html

® https://wallaceinitiative.org/resources
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Evaluarea vulnerabilitatii ce se bazeaza pe caracteristicile biologice (TVA -Trait-based
vulnerability assessments) foloseste caracteristicile speciilor pentru a le estima sensibilitatea
si capacitatea de adaptare la schimbarile climatice, combinand, de obicei, aceste caracteristici
cu estimarea gradului lor de expunere la schimbari climatice. Aceasta metoda necesita date
biologice si de obicei si date de distributie la scara larga, cum sunt hartile arealului de
distributie (Pacifici et al., 2017; de los Rios, Watson and Butt, 2018). Informatiile biologice
asupra grupului taxonomic de interes permit parametrizarea modului si masurii in care
caracteristicile biologice individuale sunt legate de EVSC dar si evaluarea fiecarei specii in
functie de posesia unor astfel de caracteristici.

Expunerea poate fi estimata cu ajutorul modelarii SIG, a unor interfete web
“prietenoase” ce prezinta proiectiile climatice generalizate (de exemplu cele de la
http://www.climatewizard.org/), numeroase programe sau limbaje statistice (R-cran, Python,
MatLAB) si uneori pe baza informatiilor expertilor. In cazul in care informatiile de distributie
lipsesc sau acolo unde sunt necesare doar evaluari simple sau preliminare, evaluarea expunerii
poate fi omisa. In continuare, sensibilitatea, capacitatea adaptativa si daca e posibil scorul de
expunere sunt combinate pentru a incadra specia intr-o categorie de vulnerabilitate.

Abordarile bazate pe caracteristicile speciilor sunt larg utilizate pentru a facilita
prioritizarea speciilor pentru interventiile de conservare. Intrucat nu pot prezice arealul
climatic favorabil viitor al speciilor, in domeniul planificarii conservarii spatiale utilitatea lor
este mai limitata. De asemenea, pragurile precise de vulnerabilitate asociate fiecarei
caracteristici sunt arareori cunoscute, ceea ce necesita estimarea sau selectia unor valori
relative arbitrare (Pacifici et al., 2017; Foden et al., 2019).

Exista opinii diferite atat asupra combinarii scorurilor diverselor caracteristici pentru a
evalua expunerea, sensibilitatea sau capacitatea de adaptare cat si a combinarii acestora in
scoruri generale de vulnerabilitate si multe abordari le ofera importanta echivalenta desi
probabil unele caracteristici sunt mai importante decat altele pentru determinarea
vulnerabilitatii climatice (Gross et al., 2016; Pacifici et al., 2017; Foden et al., 2019). O alta
limitare este data de specificitatea taxonomica ridicata a multor caracteristici ceea ce
impiedica, pentru multe metode, comparatia directa a vulnerabilitatii intre diverse grupuri
taxonomice. Desi au fost printre primele metode propuse, evaluarile bazate pe caracteristicile
speciilor au ajuns larg cunoscute si aplicate recent, fiind astfel doar partial validate. Cu toate
acestea, sunt din ce in ce mai utilizate de catre organizatiile conservationiste si agentiile de
management deoarece permit o evaluare relativ rapida a vulnerabilitatii pentru multiple specii,
nu necesita neaparat expertiza in modelare si deoarece implicarea expertilor si usurinta de
intelegere si aplicare le face foarte populare. Alte avantaje sunt cuprinderea mai multor
mecanisme de impact al schimbarilor climatice asupra speciilor iar utilizarea caracteristicilor
biologice ale speciilor este pe directia recunoasterii tot mai largi a nevoii de a tine seama de
raspunsurile individuale ale speciilor la schimbarile climatice. Mai mult, sunt aplicabile tuturor
speciilor, indiferent de marimea arealului acestora; acest fapt, impreuna cu nevoia relativ
redusa de informatii detaliate de distributie permite sa fie aplicate larg pentru membrii unor
intregi grupuri taxonomice, fiind astfel utile indeosebi pentru evaluarile conservationiste de
scara mare (Foden and Young, 2016; Pacifici et al., 2017; de los Rios, Watson and Butt, 2018).

V.1.2.1.3 Metode mecaniciste de evaluare a vulnerabilitatii climatice ale speciilor
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Modelele mecaniciste (bazate pe procese) prezic raspunsurile probabile ale speciilor la
conditiile de mediu in schimbare prin incorporarea unor procese biologice cunoscute, praguri
si interactiuni (Morin and Thuiller, 2009). Modelele mecaniciste ale niselor folosesc estimari ale
tolerantelor fiziologice ale speciilor, provenite de obicei din observatii de laborator si de teren
sau din ecuatii de echilibru energetic, pentru a estima parametrii de nisa. Astfel, ele ofera o
aproximare a nisei potentiale sau fundamentale, evitandu-se limitarea ce apare in abordarile
corelative datorita presupunerii ca speciile sunt intr-o stare de echilibru cu mediul lor (Morin
and Thuiller, 2009; de los Rios, Watson and Butt, 2018).

Modelele mecaniciste sunt capabile sa cuprinda o gama larga a mecanismelor de impact
climatic, inclusiv schimbarile in disponibilitatea resurselor, utilizarea terenului, pradare,
competitie si conditiile de habitat. Pot include caracteristici specifice speciei, cum ar fi
distantele de dispersie, longevitate, fecunditate, dependenta de densitate, factori morfologici,
genetici etc. Ele pot include, de asemenea, interactiuni intre mecanisme precum schimbarea
utilizarii terenurilor si schimbarile climatice. Alte modele mecaniciste iau in considerare
modificari in distributia si dinamica vegetatiei folosind grupuri de specii bazate pe bioclimatica
si parametrii fiziologici (Morin and Thuiller, 2009; de los Rios, Watson and Butt, 2018).

Punctele forte ale acestor modele includ capacitatea lor de a face posibila intelegerea
mecanicistica a proceselor care guverneaza vulnerabilitatea la schimbarile climatice, oferirea
unei modalitati credibile de a prognoza raspunsul la situatii noi si formeaza baza pentru
identificarea implicatiilor raspunsurilor pentru actiunile de management. Acestea includ o serie
de mecanisme de impact ale schimbarilor climatice, iau in considerare trasaturile biologice
individuale ale speciilor si pot fi aplicate la specii ingust raspandite. Cu toate acestea, cerintele
lor in general mari legate de date fiziologice, demografice si de distributie si de aici si costul
lor relativ ridicat, este un factor limitativ semnificativ in aplicarea acestora (Morin and Thuiller,
2009; Foden and Young, 2016; Wheatley et al., 2017; de los Rios, Watson and Butt, 2018).

V.1.2.1.4 Metodele mixte: corelativ-mecaniciste de evaluare a vulnerabilitatii
climatice ale speciilor

Abordarile de mai sus sunt cele mai frecvent utilizate in evaluarile de
vulnerabilitate insa exista un consens din ce in ce mai strans ce sustine combinarea abordarilor
pentru modele care surprind avantajele fiecaruia (de los Rios, Watson and Butt, 2018).

Abordarile corelative si cele bazate pe caracteristicile speciilor sunt de obicei
combinate in doud moduri. Tn primul rand, trasaturile sunt folosite pentru a crea modele
biologic corelative mai realiste si seturi de date ce includ distantele de dispersie, lungimea
generatiilor si preferintele de habitat etc, ce sunt apoi folosite pentru a imbunatati estimarile
legate de expunerea speciilor si/sau dinamica arealului (Guisan et al., 2013; Foden et al.,
2019).

Prevalenta anumitor caracteristici a fost de asemenea folosita pentru a identifica
speciile si regiunile in care modelele corelative pot subestima sau supraevalua vulnerabilitatea
la schimbarile climatice. in a doua abordare, rezultatele modelelor corelative pot fi incluse in
abordarile bazate pe caracteristicile speciilor pentru a contribui la evaluarile generale ale
vulnerabilitatii. Prin integrarea expunerii calculate cu modelele corelative, indicii derivati pe
baza caracteristicilor speciilor dobandesc estimari mai fiabile ale riscurilor prezentate de
schimbarile climatice, cuprinzand atat factorii intrinseci cat si pe cei extrinseci. Rezultatele
modelelor corelative pot fi utilizate pentru a proiecta spatiul climatic adecvat al unei specii in
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diferite etape de timp in viitor, in timp ce modelele mecaniciste pot fi utilizate pentru a
proiecta impacturile rezultate privind adecvarea habitatului si dinamica populatiei rezultate
din aceste schimbari in peisaje (Morin and Thuiller, 2009; Foden and Young, 2016; de los Rios,
Watson and Butt, 2018).

Exista si metode bazate pe criterii, ce reprezinta o abordare combinata dintre
caracteristicile speciilor cu metodele corelative si mecaniciste. Schimbarile observate legate
de specii, schimbarile prognozate (obtinute din modele corelative/mecaniciste) si
caracteristicile speciilor au fost utilizate pentru EVSC in UK. Similar cu Lista Rosie a IUCN,
diferitele surse de informatii au fost combinate printr-un sistem bazat pe criterii ce clasifica
speciile in categorii de vulnerabilitate in functie de mai multe valori prag cantitative (Foden
and Young, 2016).

V.1.2.2. Metrici pentru estimarea vulnerabilitatii biodiversitatii la schimbarile
climatice

Aceste abordari produc diferite metrici ale vulnerabilitatii la schimbari climatice, ce
includ: indici de vulnerabilitate si alte sisteme relative de comparatie, schimbarile de areal,
schimbarile populationale si estimarea unor probabilitati de extinctie (Pacifici et al., 2017).

Indicii pot fi derivati direct in cazul modelelor ce includ caracteristicile speciilor sau
criterii sau pot fi dezvoltati prin integrarea sau clasificarea oricareia dintre celelalte metrici.
Sunt adesea subiectivi insa pot fi usor comunicati publicului larg si factorilor de decizie.

Schimbarile de areal sunt puse in evidenta de catre modelele corelative si de modelele
de nisa mecaniciste si deduc schimbarile potentlale de distributie pe baza opt1mulu1 climatic
al unor specn intr-o zona a arealului lor. Tntrucat p051b1l1tat1le de dispersie, colonizare si
supravietuire in noile zone de optim sunt foarte importante pentru specii, includerea acestor
informatii ofera o predictie mai robusta. Metricile de distributie includ suprafata totala a
arealului, suprapunerea dintre arealul prezent si cel viitor si rata de modificare a nisei climatice
in viitor (Foden and Young, 2016; Pacifici et al., 2017; de los Rios, Watson and Butt, 2018).

Schimbarile in populatii pot fi deduse din schimbarile ce apar in habitatul specific,
evaluate prin modele corelative si mecaniciste, sau pot fi proiectate din tendintele trecute,
nisa climatica sau alte date semnificative prin intermediul modelelor mecaniciste. Trebuie insa
sa se tina seama si de distributia neomogena initiala a speciilor ce poate modifica rata de
dispersie si colonizare. Atunci cand sunt cunoscute caracteristicile populatiilor referitoare la
istoria vietii (life history), probabilitatea de extinctie poate fi derivata din modelele
mecaniciste, evolutioniste sau din analize ale viabilitatii populationale (Foden and Young, 2016;
Pacifici et al., 2017; Wheatley et al., 2017; de los Rios, Watson and Butt, 2018).

V.1.2.3 Scopurile si obiectivele evaluarii vulnerabilitatii biodiversitatii la
schimbari climatice

Evaluarea vulnerabilitatii climatice incepe prin stabilirea scopurilor acestui proces
(motivul principal al evaluarii, audienta vizata, deciziile care se doreste a fi influentate pe baza
rezultatelor) si obiectivelor evaluarii (grupul taxonomic vizat, teritoriul/extinderea spatiala
vizata, intervalul de timp luat in considerare) (Belle et al., 2016; Foden and Young, 2016; Gross
et al., 2016).

1. Definirea scopului EVSC
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Definirea unor scopuri clare pentru EVSC asigura ca rezultatele analizei vor implini
nevoile existente, ca evaluarile nu vor trebui repetate in scurt timp, ca proiectul poate fi
completat intr-o perioada de timp rezonabila fara costuri neplanificate si ca rezultatele vor
avea impact asupra audientei selectate.

Scopul principal pentru EVSC este in cazul nostru determinarea gradului de
vulnerabilitate la schimbari climatice al speciilor protejate din Romania, ce poate servi si ca si
date de intrare pentru procesul de planificare al adaptarii climatice.

Audienta vizata poate fi reprezentata de factorii de decizie politica, administratorii de
resurse, oamenii de stiinta sau publicul general. Specificul EVSC trebuie adaptat audientei in
ceea ce priveste alegerea metodelor, nivelul de rigoare, stilul de raportare si chiar obiectivele
stabilite.

Modul in care audienta selectata se angajeaza in procesele de planificare si management
reprezinta cheia dezvoltarii obiectivelor EVSC, intrucat rezultatele evaluarii au sanse mai mari
de-a avea impact daca se aliniaza cu nevoile de management ale audientei.

2. Definirea obiectivelor EVSC

Exista sase obiective ale EVSC, ce constau in identificarea (pentru grupurile
taxonomice, regiunile si perioadele specificate) a informatiilor legate de:
1. Care sunt speciile cele mai vulnerabile
Cat de vulnerabile sunt speciile (magnitudinea vulnerabilitatii)
De ce sunt vulnerabile speciile
Unde sunt speciile vulnerabile
Cand devin speciile vulnerabile
Ce informatii mai lipsesc pentru imbunatatirea EVSC

Sk wN

Este importanta selectarea unor niveluri adecvate obiectivelor propuse, intrucat vor
avea o influenta directa asupra abordarilor, metodelor si resurselor necesare EVSC. Astfel, este
necesara stabilirea clara a unui nivel taxonomic (specie, subspecie etc.), de obicei nivelul de
specie fiind cel mai utilizat intrucat in general corespunde unor caracteristici biologice relativ
constante.

Extinderea spatiala a analizei poate cuprinde arealul unui taxon, un sit, de exemplu o}
arie protejata sau o retea de situri, o unitate pollt1ca sau administrativa sau ch1ar scari spatiale
mai largi. Extinderea temporald se selecteaza in functie de necesitatile existente. In cazul
abordarilor la nivel de taxon, este important sa se tina seama de t1mpul de generatie, speciile
cu durata lunga de viata necesitand proiectia pe intervale mai lungl de timp. Tnsd odatd cu
cresterea intervalului, creste si incertitudinea proiectiilor climatice, insa gradul de incredere
in proiectia vulnerabilitatii poate sa creasca la randul sau (Guisan, Edwards and Hastie, 2002;
Foden and Young, 2016; de los Rios, Watson and Butt, 2018; Pilotto et al., 2020).

V.1.2.4. Recomandari pentru aplicarea metodelor de evaluare a vulnerabilitatii
biodiversitatii

Dupa stabilirea obiectivelor si a nivelelor la care se va aplica EVSC, se poate selecta una
dintre abordarile/metodele EVSC posibile, pe baza evaluarilor existente, a corespondentei cu
obiectivele stabilite si a resurselor disponibile (Fig. 5.1.1).
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Figura 9. Etapele conceptuale pentru evaluarea vulnerabilitatii biodiversitatii (adaptat
dupa Foden and Young, 2016)

Etapa 1. Identificarea si evaluarea EVSC existente

Este esentiala explorarea publicatiilor de specialitate pentru a vedea daca a fost deja
realizata EVSC asupra speciilor, siturilor sau regiunii de interes si daca datele sunt accesibile si
potrivite scopului propus.

Etapa 2. Identificarea abordarilor/metodelor EVSC ce indeplinesc obiectivele

Daca nu se gasesc EVSC adecvate obiectivelor propuse, se va trece la realizarea unei
EVSC proprii, in functie de obiectivele propuse si resursele disponibile. Pentru asta, se vor lua
in calcul toate abordarile aplicabile, pentru a selecta modelul sau combinatia de modele cea
mai potrivita (Belle et al., 2016; Foden and Young, 2016; Gross et al., 2016).
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Tabel 7. Corespondenta dintre abordarile EVSC, tipurile de date rezultate din acestea si
obiectivele evaluarii (adaptat dupa Foden et Young, 2016)

Obie
ctive ale
EVSC

Exemple de informatii provenite din EVSC necesare pentru a
atinge obiectivele

Abo
rdari EVSC

Corel
Carac
Meca

Care?

Clasamente ale vulnerabilitatii speciilor

Clasamente ale vulnerabilitatii subspeciilor si probabilitati de
extinctie

Clasamente potentiale ale potentialului invaziv

cat?

Probabilitatile de extinctie ale speciilor si/sau populatiilor

Estimari ale schimbarilor de areal/nisa climatica

Potentialul de dispersie

De
ce?

Susceptibilitate intrinseca la SC (sensibilitate/capacitate

adaptativa)

Identitatea driverilor climatici de vulnerabilitate

Identitatea driverilor biologici de vulnerabilitate

Unde

Localizarea zonelor cu densitate maxima a celor mai

vulnerabile/putin vulnerabile specii

Localizarea zonelor adecvate sau inadecvate climatic pentru
specii in viitor

Localizarea coridoarelor sau refugiilor potentiale

Subpopulatii aflate in afara zonelor cu climat adecvat proiectat

Localizarea zonelor celor mai impactate de catre driverii
specifici de vulnerabilitate, inclusiv perturbari ale interactiunilor inter-
specifice si raspunsul uman la SC

Cand?

Cadrul temporal al riscului proiectat asupra speciilor, siturilor si
peisajelor

Rata de schimbare in spatiu/nisa climatica

Rata de turnover potential pentru specii/subpopulatii

Ce
lipseste?

Lipsuri sau incertitudini cheie- climatice

Lipsuri sau incertitudini cheie - biologice

Lipsuri sau incertitudini cheie - in intelegerea impacturilor si
mecanismelor acestora
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Lipsuri sau incertitudini cheie - raspunsurile umane la schimbari
climatice ca si driver de vulnerabilitate

Specii pentru care sunt necesare mai multe informatii pentru
EVSC

Cele mai recomandate sunt modelele mecaniciste bine calibrate si cu grad de
complexitate destul de ridicat (ce simuleaza toate procesele relevante ecologice si biologice)
intrucat intrunesc atat abordarile corelative dar mentin rigoarea si obiectivitatea modelelor
statistice bazate pe date (Wheatley et al., 2017; de los Rios, Watson and Butt, 2018). In lipsa
unui set de date empirice suficient de complex se poate apela la cunostintele expertilor pentru
a oferi aceste date. In lipsa acestei alternative, pentru atingerea obiectivelor pentru care
informatia explicita spatiala si temporala este necesara, in cazul unei probabilitati ridicate ca
speciile vizate sa fie afectate de modificarea zonelor de optim climatic, abordarile corelative
pot sa ofere informatiile necesare (Foden and Young, 2016).

Acolo unde obiectivele la nivel de specie nu necesita informatii spatiale explicite si
trebuie luate in calcul mecanismele mai complexe de actiune ale schimbarile climatice,
abordarile bazate pe caracteristicile speciilor sunt cele mai potrivite.

Etapa 3. Identificarea abordarilor EVSC pentru care exista resurse

Prin prisma resurselor solicitate, abordarile mecaniciste au cerintele cele mai mari, pe
cand abordarile cele mai simple pe baza de caracteristici ale speciilor si cele corelative au
cerinte mai reduse (Foden and Young, 2016; Foden et al., 2019).

Pentru datele de distributie, este important sa se faca distinctia intre localitatile de
semnalare a speciilor (ca si puncte), datele de prezenta/absenta a speciilor sub forma de
grid/raster si poligoanele ce circumscriu arealul speciei. Ultimele doua categorii de date pot
include si zone in care speciile de interes nu apar de fapt, astfel incat reprezinta limitele
distributiei speciilor, mai degraba decat date de prezenta. Este de dorit sa se elimine din
acestea zonele in care, datorita unor factori de mediu (lipsa habitatelor propice, altitudine
etc.) prezenta speciilor este exclusa.

Datele referitoare la caracteristicile speciilor (species trait data) includ caracteristici
demografice, morfologice, ecologice si de comportament. Caracteristicile relevante pentru
EVSC difera de la un grup taxonomic la altul. In unele cazuri este posibilda deducerea unor
caracteristici ale unor specii de la taxonii foarte apropiati sau din alte particularitati cunoscute.
Caracteristicile fiziologice sunt foarte utile in evaluare (pentru abordarile bazate pe
caracteristici, cele mecaniciste si cele combinate corelative-mecaniciste) si permit predictii cu
grad ridicat de incredere ale niselor fundamentale si implicit prezicerea arealelor (Kearney and
Porter, 2009), insa acest tip de date sunt in general rare, dificil de accesat si restranse la
speciile indelung studiate.

Informatiile moleculare pot sa fie utilizate pentru urmarirea proceselor populationale,
inclusiv dispersia si fluctuatiile numerice si de asemenea pentru investigarea adaptarilor din
trecut la diverse conditii de mediu (prin abordari corelative) dar si potentialul pentru adaptari
viitoare (utile pentru modelele mecaniciste si analizele de viabilitate). Desi aceste tipuri de
date permit evaluarea potentialului de adaptare, ele nu precizeaza gradul in care modificarile
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adaptative vor impacta caracteristicile legate de distributie si abuAnden'gé, pentru asta fiind
necesare evaluari cantitative populationale, mai dificil de abordat. In general datele genetice
sunt disponibile doar pentru un numar redus de specii.

Tabel 8. Prezentarea sumara a resurselor (date) necesare fiecarui tip de abordare EVSC
(adaptat dupa Foden et Young, 2016)

Tipul Inout necesar Corela Caract Meca
de resurse P tive eristici niciste
Localitati ca si punct; si/sau - Pot fi - Pot fi . Pot fi
’ ’ ’ utilizate utilizate utilizate
Date PN . In
asupra Distributie in format Necesa Pot fi general
distripytiei grid/raster; si/sau re utilizate necesare
speciilor
Pot fi in Pot fi
Poligoane/harti utlhzatg (mai general ut1l1zatg (mai
Y putin necesare putin
recomandate) recomandate)
Trasaturi demografice; si/sau
Date trasaturi morfologice; si/sau trasaturi Nu Necesa Neces
despre comportamentale; si/sau trasaturi sunt utilizate re are
caracteristicile ecologice
speciilor — -
P Trasaturi fiziologice (de Nu Pot fi Neces
exemplu, tolerante termice, necesitati - - are pentru
o ’ sunt utilizate utilizate
energetice) unele metode
Date Pot fi Pot fi Pot fi
moleculare utilizate utilizate utilizate
Trecutul indepartat sau Pot fi Pot fi Pot fi
proiectii paleoclimatice utilizate utilizate utilizate
Date Trecutul recent/proiectii Necesa enerall n Neces
. . climatice de referinta re g are
climatice ’ necesare
Necesa In Neces
Proiectii de viitor general
’ re are
necesare
Proiectii spatiale ale . . .
acoperirii solului (reflectand suprafata - Pot fi - Pot fi - Pot fi
ecosistemului/habitatelor) utilizate utilizate utilizate
Date Proiectii spatiale ale Pot fi Pot fi Pot fi
. proceselor ecologice (ex. incendii, - - -
ecologice - - . A utilizate utilizate utilizate
hidrologie, cresterea nivelului marii)
Date asupra exacerbarii altor Pot fi Pot fi Pot fi
amenintari (care nu sunt cauzate de - - -
schimbirile climatice) utilizate utilizate utilizate
Impact Date care descriu raspunsurile eneral nu LTJnt Pot fi Pot fi
uri indirecte umane la schimbarile climatice g Utilizate utilizate utilizate

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

50




CCA <«

Programul Operafional Copacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

BN SIFUL D bl
M-

Date care descriu In . .
. A R . . Pot fi Pot fi
interactiunile schimbarilor climatice cu | general nu sunt - -
; R - utilizate utilizate
alte amenintari utilizate
Instrumente si/sau interfata Pentru Pentru u unefeentr
usor de utilizat disponibile? unele metode unele metode
’ metode
Modelarea distributiei
. < s i Necesa Nu e Nu e
speciilor (daca nu se utilizeaza un < . s
: ra utilizata utilizata
instrument)
Experti Sisteme de Informatii In
< . < e Necesa Neces
za Geografice (daca nu se utilizeaza un general
: re are
instrument) necesare
Bi . - Nu e Necesa Neces
iologia speciei R - «
utilizata ra ara
Proiectii climatice si scenarii Necesa In Neces
’ ’ general
globale re are
necesare
In
Necesa Neces
Hardware (ex., computer) r general ar
) necesar
Cerinte
tehnologice Softwa Softwa Softw
Software specific re SIG adeseori re SIG posibil are SIG.
adeseori
necesar necesar
necesar

Datele climatice includ proiectiile paleoclimatice (trecutul indepartat), datele
climatice din trecutul recent (date de referinta) si proiectiile climatice viitoare.

Impacturile indirecte ale SC sunt putin explorate deocamdata desi au un potential
ridicat de a depasi efectul impacturilor directe (Maxwell et al., 2015). Acestea includ atat
raspunsurile antropice la SC cat si efectele SC asupra sistemelor naturale din care fac parte
speciile. Abordarile mecaniciste si cele bazate pe caracteristicile speciilor pot include
interactiunile inter-specifice si schimbarile acestora si toate abordarile includ modificarile in
disponibilitatea habitatelor optime. Putine, insa, includ raspunsul uman la SC si efectele
complexe ale interactiunilor SC cu amenintarile non-climatice (Wheatley et al., 2017).

Expertiza include aspectele tehnice si pe cele biologice. Expertiza tehnica necesara
abordarilor bazate pe caracteristici este in general redusa. Pentru evaluarea expunerii speciilor
la SC poate varia de la foarte redusa pana la complexa, uneori necesitand abilitati de utilizare
a SIG. Similar, pentru abordarile mecaniciste si corelative nivelul de expertiza necesar poate fi
foarte diferit, de la abordarile statistice complexe cu interfata prietenoasa precum MaxEnt sau
BIOMOD pana la cele ce necesita cunostinte de programare in R-cran’ sau abilitati extinse in
SIG. Expertiza biologica este foarte utila si in multe cazuri esentiala pentru EVSC. Fara aceasta,
eventualele erori ce pot aparea in datele de distributie sau pe parcursul procesului pot sa
persiste si sa conduca la rezultate gresite sau interpretari eronate. Fiecare dintre cele trei

" https://cran.r-project.org/
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abordari prezentate mai sus necesita cunostinte asupra biologiei si ecologiei speciilor, aceasta
fiind esentiale si pentru completarea golurilor din seturile de date.

Cerintele tehnice variazd mult de la caz la caz. In cazul evaluarilor simple este
suficienta o aplicatie de calcul tabelar, insa seturile mari si foarte mari de date depasesc
posibilitatile acestora. In acest caz se utilizeaza baze de date de tip MS Acces sau SQL Server,
cu costuri mai ridicate, sau software-uri open source, precum R-cran, ce permite stocarea si
analiza unor seturi mari de date. Toate acestea insa necesita timp pentru a dobandi
deprinderile necesare operarii. Foarte utile sunt programele software SIG, indeosebi pentru
generarea hartilor de distributie, dintre acestea cel mai utilizat fiind ArcGIS insa alternativele
open-source precum QGIS, DIVA-GIS sau PostGIS sunt adesea suficiente.

Pentru a putea estima dinamica distributiei spatiale a speciilor si habitatelor in
contextul SC, s-au dezvoltat modele bioclimatice la scara locala regionala sau globala (Guisan,
Weiss and Weiss, 1999; Guisan and Theurillat, 2000; Guisan, Edwards and Hastie, 2002; del
Barrio et al., 2006; Pottier et al., 2014).

Primele studii care abordeaza modelarea schimbarilor de distributie a arealului
speciilor/habitatelor corelate cu modificarile climatice au utilizat instrumente software
precum BIOCLIM (Busby, 1991) si DOMAIN (Carpenter, Gillison and Winter, 1993).

Modelele de predictie privind modificarea distributiei speciilor cauzate de SC au evoluat
de la cele mai simple, cum ar fi BIOCLIM, la instrumente statistice mai performante, precum
Generalized Additive Modeling si MaxEntropy (Guisan and Zimmermann, 2000; Elith et al.,
2006). Au fost create proiectii climatice cu rezolutie spatiala mai buna, de 1-50 km pentru
unele tari. Aceste proiectii la scara fina au fost puse la dispozitie pe scara larga pentru
modelarea biologica. Astfel, unele dintre aceste date bioclimatice pot fi descarcate de pe
website-ul WorldClim® (Hijmans et al., 2005) si utilizate pentru modelarea si predictia evolutiei
climatului dintr-o anumita regiune si corelarea cu modelele aferente niselor ecologice ale
speciilor si/sau habitatelor din ariile protejate.

Progresele mai recente efectuate pentru dezvoltarea de software-uri de Modelare a
Distributiei Speciilor (SDM-Species Distribution Models) cum ar fi MaxEnt (Phillips and Dudik,
2008), face posibila prezicerea distributiei speciilor endemice, rare sau vulnerabile (Loarie et
al., 2008; Raes et al., 2009), a habitatelor (Riordan and Rundel, 2009) si asista la evaluarea
impactului potential al schimbarilor globale asupra biodiversitatii (Thomas et al., 2004;
Thuiller, 2004). MaxEnt este bazat pe un algoritm de antrenare automata care genereaza
distributia potentiala a speciilor utilizand datele de prezenta certa a speciilor, precum si cele
de absenta ale acestora.

In ceea ce priveste cerintele hardware, acestea depind in cea mai mare masura de
volumul de date de procesat si complexitatea procesarilor. In general, capacitatea de stocare
si puterea de procesare mai mari sunt utile insa de obicei insuficienta acestora duce la timpul
mare de procesare, mai rar implicand incapacitatea de executie a procesarilor.

Etapa 4. Exista abordari care satisfac atat etapa 2 cat si 3?

8 http://www.worldclim.com/
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in procesul de selectie, in situatii ideale se pot identifica multiple abordari ce corespund
atat obiectivelor stabilite cat si resurselor disponibile, din care utilizatorul o poate alege pe
cea optima. Exista insa si cazuri mai putin fericite in care o singura abordare este
corespunzatoare sau chiar situatii nefavorabile cand nici o abordare nu intruneste ambele
conditii. Spre deosebire de primele doua cazuri cand EVSC poate continua, situatia din urma
implica o adaptare din partea utilizatorului, ori prin revizuirea obiectivelor si adecvarea lor la
resursele disponibile ori printr-un demers de colectare si completarea a datelor necesare.

Etapa 5. Selectarea abordarilor optime si metodelor de aplicare

La modul ideal, aplicarea mai multor abordari si compararea rezultatelor acestora este
cea mai buna optiune, permitand formarea unei imagini complete si evaluarea mai corecta a
incertitudinilor inerente fiecareia. Totusi, de cele mai multe ori optiunile sunt reduse in aceasta
etapa fie datorita limitarilor de timp si resurse, fie ca urmare a numarului redus de abordari
posibile.

In functie de acestea, se poate utiliza o abordare singulara pentru EVSC (caz in care
este esentiala intelegerea particularitatilor acesteia - ca si puncte tari, limitari, bias-uri etc)
sau abordarile ce corespund obiectivelor si resurselor sunt multiple si pot fi combinate. Si in
acest context este importanta intelegerea profunda a particularitatilor fiecarei abordari si a
modului in care acestea sunt combinate. Lucrand cu diferite abordari, apar doua variante, dupa
cum urmeaza:

1. Evaluari separate (paralele) prin abordari/metode diferite, existand urmatoarele
posibilitati de-a interpreta rezultatele acestora:

¢ La nivel general se poate aplica o0 metoda de consens, prin combinarea gradului de
vulnerabilitate cu proportia modelelor ce o prezic

e Daca EVSC produc rezultate cantitativ similare, se poate utiliza o metoda de
ansamblu, insa este posibil ca rezultatele unor metode apartinand aceluiasi tip de
abordare sa fie corelate, fiind mai recomandata comparatia rezultatelor provenite
din abordari diferite pentru a oferi o certitudine mai ridicata.

 1n cazul unor rezultate calitativ diferite, se pot evalua proiectiile cele mai optimiste
si cele mai pesimiste iar pe baza lor se propun scenarii pentru cel mai bun si cel mai
rau caz, ce pot fi eventual utilizate in conjunctie cu metoda de consens.

e Daca rezultatele difera foarte mult si nu exista suficiente date pentru a le departaja
gradul de certitudine, se poate urma principiul precautiei si adopta vulnerabilitatea
cea mai ridicata ca si baza pentru determinarea nivelului de risc pentru taxonii de
interes.

Indiferent de abordarile urmate, e important sa fie investigate cauzele
neconcordantelor dintre rezultate, ce permite evidentierea eventualelor erori si confera
certitudine mai mare concluziilor trase.

2. Evaluari prin abordari combinate ce beneficiaza de punctele forte ale metodelor
componente. Acestea includ combinatii de abordari corelative-caracteristici, corelative
mecaniciste si corelative-mecaniciste-caracteristici  (Willis et al., 2015). Utilizarea
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caracteristicilor speciilor permite imbunatatirea proiectiilor legate de dispersia si capacitatile
de colonizare ale speciilor (Garcia et al., 2014).

Exista situatii problematice, cum este cazul speciilor insuficient cunoscute sau cele cu
areal redus sau in scadere, in care metodele prezentate mai sus nu ofera rezultate indeajuns
de corecte. Lipsa datelor legate de prezenta speciei, a particularitatilor fiziologice sau a
caracteristicilor sale, sau impiedica utilizarea abordarilor corelative, mecaniciste sau bazate
pe caracteristicile speciilor in forma prezentatd mai sus (Platts et al., 2014). Tn multe dintre
EVSC multi-specifice ce au fost realizate pe baza abordarilor corelative, doar o proportie redusa
a speciilor existente in regiune sau in anumite grupuri taxonomice a putut fi evaluata ca urmare
a datelor insuficiente existente (Platts et al., 2014; Wheatley et al., 2017; de los Rios, Watson
and Butt, 2018). Exista mai multe modalitati de a depasi aceste impedimente, sumarizate in
continuare.

e Completarea golurilor din seturile de date

Pentru speciile putin cunoscute, acest proces poate fi realizat pe baza informatiilor
obtinute de la experti sau a datelor derivate de la unele specii inrudite (Guisan and
Zimmermann, 2000; Guisan, Edwards and Hastie, 2002; Taugourdeau et al., 2014), ?nséAtrebuie
sa se tina cont de gradul mai ridicat de incertitudine pe care aceste metode il implica. In cazul
speciilor cu areal in scadere, includerea in modele a arealului istoric permite aplicarea
abordarilor conventionale descrise mai sus insa implica o atentie sporita in cadrul analizei
asupra cauzelor posibile ale reducerii arealului.

e Analiza temporala a variabilitatii populatiilor

n cazul speciilor cu date de prezenta insuficiente pentru abordarea corelativa, sau
daca distributia spatiala nu poate fi corelata cu nisa climatica, analiza variabilitatii temporale
a populatiei poate oferi informatii asupra vulnerabilitatii acesteia si implicit a speciei la SC
proiectate. Aceste analize necesita insa seturi extinse de date temporale multianuale ce nu pot
fi, de obicei, obtinute decat pentru un esantion redus de populatii iar pentru speciile cu
variabilitate naturala inter-anuala ridicata aceasta caracteristica poate sa mimeze sau sa
mascheze impactul climatic (Platts et al., 2014).

e Tehnici corelative modificate

Pentru speciile cu areal redus, a fost utilizata o abordare corelativa simplificata
implicand definirea gamei de valori tolerate de o specie de-a lungul unui set de predictori
relevanti (Platts et al., 2014). Desi o astfel de metoda face posibila EVSC, performantele
modelului obtinut sunt dificil de estimat, se ofera o importanta egala tuturor factorilor
limitatori iar sub-esantionarea poate implica riscul estimarii unei nise reduse fata de cea reala.

Alte posibilitati sunt oferite de utilizarea unor modele corelative simple ce masoara
similaritatea prezentelor speciei vizate cu mediana sau centrul spatiului climatic disponibil
(Guisan, Edwards and Hastie, 2002; Platts et al., 2014), sau de asamblarea de modele simple
ce includ un numar redus de predictori intr-un model general de consens pentru specia tinta,
ce a permis modelarea cu succes ale unor specii cu numar foarte redus de prezente (Breiner et
al., 2015). Pentru speciile cu areal in scadere este importanta analiza factorilor ne-climatici ce
limiteaza specia, pentru a reduce riscul subestimarii nisei climatice a speciei pe baza absentelor
din astfel de zone, fiind necesara in acest caz selectarea datelor de absenta pentru a oglindi
bias-urile spatiale, taxonomice si de mediu ce exista in setul de date de prezenta (Platts et al.,
2014; Breiner et al., 2015).
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e Utilizarea unor alternative taxonomice

0 alta modalitate de abordare pentru cele trei categorii problematice de specii este o
abordare de tip proxi (surogat). In acest caz, pentru evaluarea distributiei speciei de interes se
utilizeaza fie specii cu distributie cunoscuta ce sunt conectate trofic sau ca si habitat cu specia
tinta, fie modelarea comunitatilor biologice sau ansamblurilor de specii (cu caracteristici
biologice si ecologice sau habitate comune) in locul speciilor individuale. Modelele ce utilizeaza
acest ultim tip de abordari au avantajul unei mai bune parametrizari pe baza caracteristicilor
cunoscute pentru mai multe specii incluse in model (Ovaskainen and Soininen, 2011).

¢ Evaluarea expunerii zonelor geografice

In cazul in care alternativele prezentate mai sus nu sunt fezabile, sau cand este
necesara doar o prima aproximare a impacturilor potentiale asupra speciilor care fac parte din
cele trei categorii problematice, ramane ca si solutie evaluarea realizata exclusiv pe baza
expunerii ariilor geografice la schimbarile climatice. Aceste evaluari se bazeaza pe asocierea
dintre dimensiunile multiple ale SC si diferitele amenintari si oportunitati pe care acestea le
reprezinta pentru specii in acea regiune si pot sa evidentieze disparitia habitatelor potrivite
pentru specii sau presiunea de-a gasi foarte rapid zonele cu climat potrivit (Garcia et al., 2014).
Evaluarile detaliate ale expunerii permit identificarea ariilor geografice cele mai expuse
schimbarilor climatice si evaluarea calitativa a amenintarilor si oportunitatilor pentru specii ce
sunt asociate cu SC (Watson, Iwamura and Butt, 2013). Cand sunt disponibile si informatii
asupra caracteristicilor speciilor, devine posibila analiza speciilor cu sensibilitate si
adaptabilitate mai ridicata sau mai scazuta, a gradului de dependenta de un anumit climat si a
posibilitatilor de dispersie.

V.1.2.5. Evaluarea vulnerabilitatii la schimbari climatice a habitatelor Natura
2000 din Romania

Evaluarea vulnerabilitatii habitatelor la schimbarile climatice este vitala in dezvoltarea
strategiilor de adaptare pentru biodiversitate. Deoarece resursele necesare pentru conservarea
naturii (inclusiv protectia habitatelor fata de schimbarile climatice) sunt limitate, este necesar
sa se identifice la nivel national si sa se prioritizeze elemente de interes conservativ cele mai
vulnerabile pentru planificarea actiunilor aferente de adaptare. Evaluarile de vulnerabilitate
pot informa factorii decidenti cu privire la aceste prioritati. Procesul de evaluare a
vulnerabilitatii include evaluari ale impactului schimbarilor climatice si ale capacitatii
habitatelor de a raspunde cu succes la aceste impacturi.

Abordarea/justificarea abordarii

Abordarea utilizata pentru evaluarea vulnerabilitatii la schimbari climatice a habitatelor
Natura 2000 se bazeaza pe identificarea arealelor de distributie a habitatelor care vor fi expuse
unor schimbari climatice semnificative conform scenariilor climatice prognozate pentru
perioadele de timp viitoare. Vulnerabilitatea habitatelor depinde de gradul de expunere si
sensibilitatea acestora fata magnitudinea schimbarilor climatice (Thomas et al., 2004;
Campbell et al., 2009; Harley et al., 2010; IPCC, 2014; Estrada et al., 2015; Foden and Young,
2016; Foden et al., 2019).

Aceasta abordare poate fi utilizata in cadrul evaluarilor de vulnerabilitate preliminare
(generale) efectuate la nivel national si/sau european, in vederea identificarii speciilor si
habitatelor care sunt cel mai probabil expuse si sensibile la schimbari climatice si stabilirea in

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

55



PCCA <

Programul Operafional Copacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

BN SIFUL D bl
M-

Fandul Social Eurcpdan

consecinta a strategiilor de adaptare si atenuare a efectelor preconizate (Harley et al., 2009,
2010; Bouwma et al., 2012; Vos et al., 2013).

Aceasta abordare generalista a fost adoptata ca si exemplu de abordare al EVSC, deoarece
face posibila evaluarea preliminara a majoritatii tipurilor de habitate din Romania, permitand
in acelasi timp compararea rezultatelor obtinute cu evaluarile de vulnerabilitate climatica
efectuate la nivel european bazate pe evaluarea modificarilor climatice prognozate in arealul
de distributie actual si starea de conservare raportata a habitatelor. Cu toate acestea, aceasta
abordare generalista de evaluare a vulnerabilitatii nu ia in considerare diferentele ecologice in
ceea ce priveste capacitatea adaptativa a habitatelor (si a speciilor edificatoare ale acestora),
sau diferitele interactiuni sinergice sau antagonice cu alte variabile. Astfel, indicii de
vulnerabilitate prezentati in aceasta evaluare generalista sunt utili pentru stabilirea strategiilor
nationale de adaptare climatica a biodiversitatii si ariilor protejate si prioritizarea obiectivelor
de conservare pentru care sunt necesare studii specifice de evaluare a vulnerabilitatii climatice
in vederea identificarii masurilor adecvate de adaptare.

Pentru evaluarea cu un grad mai ridicat de incredere si precizie spatiala sunt necesare seturi
de date spatiale de distributie a habitatelor cu rezolutie ridicata si informatii detaliate asupra
caracteristicilor si habitatelor si a speciilor edificatoare ale acestora. Ar fi de asemenea de
dorit utilizarea mai multor GCM si modele climatice cu caracteristici diferite pentru a pune in
evidenta o plaja mai larga de posibilitati viitoare.

Metodologia de evaluare a vulnerabilitatii habitatelor

Evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra habitatelor utilizeaza date pentru
doua categorii de variabile: gradul de expunere si sensibilitatea la schimbarile climatice.
Amploarea schimbarilor climatice preconizate (expunerea climatica) si gradul in care specia
sau habitatul ar putea fi afectate (sensibilitatea) sunt corelate apoi pentru a oferi o masura a
impactului. Metodologia prevede evaluarea informatiilor despre gradul de expunere la
schimbarile climatice a fiecarui habitat si sensibilitatea acestuia la impactul climatic pentru a
realiza o cuantificare semi-cantitativa a vulnerabilitatii climatice.

1. Evaluarea gradului de expunere climatica a habitatelor

Gradul de expunere climatica (impactul climatic) al habitatelor s-a evaluat prin
utilizarea a 19 variabile bioclimatice din WorldClim versiunea 2° (Fick and Hijmans, 2017). Cele
19 variabile bioclimatice sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabel 9. Variabilele bioclimatice

Cod Variabila Denumire Variabila
Bioclimatica
BIO1 Temperatura anuala medie (°C)
BIO2 Intervalul de medie diurna (°C)
BIO3 Izotermalitate
BIO4 Sezonalitatea temperaturii (°C)

9 https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html
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BIO5 Temperatura maxima a celei mai calde luni (°C)

BIO6 Temperatura minima a celei mai reci luni (°C)

BIO7 Intervalul temperaturilor anuale (BI05-BI06) (°C)

BIO8 Temperatura medie a celui mai umed trimestru (°C)

BIO9 Temperatura medie a celui mai uscat trimestru (°C)

BIO10 Temperatura medie a celui mai cald trimestru (°C)

BIO11 Temperatura medie a celui mai rece trimestru (°C)

BIO12 Precipitatiile medii anuale (mm)

BIO13 Precipitatiile din cea mai umeda luna (mm)

BIO14 Precipitatiile din cea mai uscata luna (mm)

BIO15 Sezonalitatea precipitatiilor (Coeficientul de variatie)
(mm)

BIO16 Precipitatiile din cel mai umed trimestru (mm)

BIO17 Precipitatiile din cel mai uscat trimestru (mm)

BIO18 Precipitatiile din cel mai cald trimestru (mm)

BIO19 Precipitatiile din cel mai rece trimestru (mm)

Pentru evaluarea gradul de expunere, variabilele bioclimatice din perioada de referinta
(1970-2000) au fost analizate in raport cu proiectiile lor viitoare pentru perioadele: 2021-2040,
2041-2060, 2081-2100 din modelul de Circulatie Generala Cuplata Ocean-Atmosfera - GCM
(HadGEM3-GC31-LL; Met Office Hadley Center Earth System Model). Acest model de GCM a fost
selectat pentru a releva “the worst case scenario”, abordare recomandata in literatura de
specialitate privind pregatirea pentru adaptarea la schimbarile climatice (European
Commission: Directorate-General for Environment, 2013; Foden and Young, 2016) pentru cazul
in care se utilizeaza un singur GCM. Tn general, pentru teritoriul Romaniei, versiunea anterioara
a acestui model GCM (HadGEM2-AO) a fost considerat in ansamblu ca un model pesimist in
raport cu variabilele de temperatura si precipitatii (crestere mare de temperatura, scadere
puternica a precipitatiilor) (Stoica, 2018).

Pentru fiecare perioada climatica viitoare au fost utilizate trei scenarii climatice din
clasa Scenariilor Socio-Economice (SSP-Shared Socio-economic Pathways):

e Scenariul sustenabilitatii - SSP1 (ssp126) prevede trecerea gradata dar continua spre
sustenabilitate, dezvoltarea antropica tinand cont de necesitatile mediului. Investitiile
ridicate in educatie si sanatate imbunatatesc nivelul societatii iar cresterea economica
pune accentul pe bunastarea umana, incluzand reducerea inegalitatilor sociale la nivel
global si orientarea consumului spre reducerea intensitatii utilizarii resurselor si a

energiei.
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Scenariul mediu - SSP2 (ssp 245) ia in calcul situatia unor provocari medii pentru
reducerea impactului climatic si adaptare, derivate din urmarea tendintelor istorice si
actuale. Dezvoltarea economica a tarilor este inegala, iar progresul spre scopurile
globale, desi exista, este lent. Mediul este supus degradarii in multe zone desi exista si
unele imbunatatiri iar intensitatea utilizarii resurselor si energiei este in scadere.
Cresterea populatiei globale este moderata si se reduce in a doua jumatate a secolului.
Inegalitatea veniturilor persista sau se imbunatateste lent si se pastreaza problema
reducerii vulnerabilitatii la schimbarile sociale si de mediu.

Scenariul dependentei de combustibili fosili SSP5 (ssp585) simuleaza situatia in care
omenirea se bazeaza pe progresul tehnologic si dezvoltarea capitalului uman pentru
dezvoltare durabila. Exista investitii majore in sanatate si educatie insa acestea se
bazeaza pe exploatarea unor resurse fosile abundente si adoptarea unui stil de viata cu
consum ridicat de resurse si energie. in acest context economia global creste impreuna
cu populatia. Problemele de mediu locale, precum poluarea aerului, sunt rezolvate cu
succes si se cauta administrarea sistemelor sociale si ecologice inclusiv prin inginerie
geologica (pentru absorbtia dioxidului de carbon din atmosfera si reducerea absorbtiei

radiatiilor solare de catre suprafata terestra).

Datele existente privind vulnerabilitatea claselor de habitate Natura 2000 la anumite

categorii de impacturi climatice (European Commission: Directorate-General for Environment,
2013; Vos et al., 2013), precum si cele din Manualele de Interpretare a Habitatelor (Donita et
al., 2005; Gafta and Mountford, 2008) au fost folosite pentru a selecta un set de 5 variabile
bioclimatice relevante pentru fiecare clasa de habitate Natura 2000.

Tabel 10. Variabilele bioclimatice selectate pentru fiecare clasa de habitate analizata

Clasa de habitate Variabile bioclimatice
Dune de nisip costiere si BIO5, BIO9, BIO10, BIO14,
continentale BIO17

BIO2, BIO9, BIO10, BIO16,
Habitate costiere si de saraturi BIO17

BIO10, BIO11, BIO13,
Habitate de apa dulce BIO16, BIO19

BIO1, BIO6, BIO10, BIO11,
Paduri montane si subalpine BIO19

Paduri temperate

BIO9, BIO10, BIO14, BIO17,
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BIO19
BIO5, BIO9, BIO10, BIO14,
Paduri xerofile BIO17
BIO5, BIO6, BIO10, BIO11,
Pajisti de altitudine BIO19
BIO6, BIO10, BIO11, BIO17,
Pajisti mezo-higrofile BIO19
BIO6, BIO9, BIO10, BIO14,
Pajisti xerofile BIO17
BIO6, BIO10, BIO11, BIO14,
Stancarii BIO19
Tufarisuri si lande temperate de BIO1, BIO6, BIO10, BIO11,
altitudine BIO19
Tufarisuri si lande temperate BIO5, BIO9, BIO10, BIO14,
colinare BIO17
BIO1, BIO10, BIO11, BIO17,
Turbarii bombate si mlastini BIO19

Pentru evaluarea impactului climatic au fost utilizate datele de distributie spatiala a
habitatelor disponibile la nivel national ce au fost raportate de Romania in baza Articolului 17
din Directiva Habitate 92/43/CEE, la nivelul unui grid cu celule de 10 X 10 km
(https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/article-17-database-habitats-directive-92-
43-eec-2/article-17-2020-spatial-data/article-17-2020-spatial-data-geodatabase). Acuratetea
si rezolutia datelor de distributie a habitatelor din acest set de date disponibil se reflecta in
mod direct in rezultatele analizei intrucat Spatiul Climatic Favorabil al acestora este dedus din
distributia lor spatiala actuala. Obtinerea si utilizarea unor seturi de date de calitate superioara
vor permite imbunatatirea predictiilor privind impactul modificarilor climatice.

Din cele 87 de habitate din setul de date au fost selectate pentru analiza 64 de habitate
de interes comunitar, reprezentand marea majoritate a tipurilor de vegetatie din Romania,
fiind incadrate in 9 clase de habitate. Habitatele cu raspandire foarte larga sunt in general
considerate mai putin sensibile la impactul schimbarilor climatice (Vos et al., 2013; Sarbu et
al., 2014, 2020; Foden and Young, 2016) asa incat nu au fost incluse in analiza de impact
climatic.

Tabel 11. Habitatele selectate pentru analiza vulnerabilitatii

C
od
Habita
r. t Clasa Habitate BIOREGIUNE
2 DUNE DE NISIP COSTIERE Sl PONTICA
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110 CONTINENTALE
2 DUNE DE NISIP COSTIERE SI ,
130 CONTINENTALE PONTICA
2 DUNE DE NISIP COSTIERE Sl ,
160 CONTINENTALE PONTICA
2 DUNE DE NISIP COSTIERE SI ,
190 CONTINENTALE PONTICA
2 DUNE DE NISIP COSTIERE Sl .
340 CONTINENTALE PANONICA
1 o MARINA-MAREA
110 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI NEAGRA
1 o MARINA-MAREA
130 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI NEAGRA
1 o MARINA-MAREA
140 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI NEAGRA
1
150 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI PONTICA
1 o MARINA-MAREA
0 160 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI NEAGRA
1 s MARINA-MAREA
1 180 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI NEAGRA
1
2 210 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI PONTICA
1
3 310 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI PONTICA
1
4 | 410 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI PONTICA
1
5 530 HABITATE COSTIERE SI DE SARATURI PONTICA
3
6 130 HABITATE DE APA DULCE PONTICA
3
7 140 HABITATE DE APA DULCE PONTICA
3 ~ ~
8 150 HABITATE DE APA DULCE ALPINA
3
9 160 HABITATE DE APA DULCE CONTINENTALA
3 HABITATE DE APA DULCE PANONICA
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1 230 HABITATE DE APA DULCE ALPINA
2 240 HABITATE DE APA DULCE ALPINA
3 260 HABITATE DE APA DULCE ALPINA
4 270 HABITATE DE APA DULCE PONTICA
5 1D0 PADURI MONTANE ALPINA
6 410 PADURI MONTANE ALPINA
7 420 PADURI MONTANE ALPINA
8 180 PADURI TEMPERATE ALPINA
9 1KO PADURI TEMPERATE ALPINA
0 150 PAJISTI DE ALTITUDINE ALPINA
1 170 PAJISTI DE ALTITUDINE ALPINA
2 230 PAJISTI DE ALTITUDINE ALPINA
3 120 PAJISTI XEROFILE PONTICA
4 190 PAJISTI XEROFILE ALPINA
5 210 PAJISTI XEROFILE ALPINA
6 240 PAJISTI XEROFILE CONTINENTALA
7 | 2c0 PAJISTI XEROFILE CONTINENTALA
8 150 PAJISTI XEROFILE ALPINA
PAJISTI XEROFILE CONTINENTALA
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9 1AA
0 1HO PAJISTI XEROFILE CONTINENTALA
1 1Q0 PAJISTI XEROFILE ALPINA
2 1X0 PAJISTI XEROFILE STEPICA
3 530 PAJISTI XEROFILE CONTINENTALA
4 410 PAJISTI_MEZO-HIGROFILE ALPINA
5 420 PAJISTI_MEZO-HIGROFILE PONTICA
6 510 PAJISTI_MEZO-HIGROFILE ALPINA
7 520 PAJISTI_MEZO-HIGROFILE ALPINA
8 110 STANCARII ALPINA
9 120 STANCARII ALPINA
0 160 STANCARII ALPINA
1 220 STANCARII ALPINA
2 230 STANCARII ALPINA
TUFARISURI SI LANDE TEMPERATE v
3 030 COLINARE ALPINA
TUFARISURI SI LANDE TEMPERATE v
4 0Co COLINARE CONTINENTALA
TUFARISURI SI LANDE TEMPERATE DE v
5 070 ALTITUDINE ALPINA
TUFARISURI SI LANDE TEMPERATE DE v
6 080 ALTITUDINE ALPINA
7 110 TURBARII BOMBATE S| MLASTINI ALPINA
TURBARII BOMBATE SI MLASTINI ALPINA
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8 120
7 ) y
9 140 TURBARII BOMBATE SI MLASTINI ALPINA
7 d ~
0 150 TURBARII BOMBATE SI MLASTINI ALPINA
7
1 210 TURBARII BOMBATE SI MLASTINI CONTINENTALA
7
2 220 TURBARII BOMBATE SI MLASTINI ALPINA
7
3 230 TURBARII BOMBATE SI MLASTINI ALPINA
7 ~ ~
4 | 240 TURBARII BOMBATE SI MLASTINI ALPINA

Nisa climatica pentru fiecare tip de habitat analizat a fost estimata prin extragerea
valorilor minime si maxime aferente variabilelor climatice selectate din celulele de distributie
la nivel national in perioada de referinta (1970-2000). Apoi, pentru estimarea Spatiului Climatic
Favorabil (SCF) in viitor s-au cautat, intr-un buffer de 40 km din jurul celulelor de distributie a
habitatelor, in fiecare perioada viitoare (2021-2040, 2041-2060, 2081-2100), respectiv scenariu
climatic (SSP1, SSP2, SSP5), perimetrele in care se pastreaza nisa climatica din perioada de
referinta. In general, prin deducerea nisei climatice pe baza nisei realizate (mai redusa spatial
decat cea potentiala) se subestimeaza SCF pentru specii si habitate (Foden and Young, 2016).
Din acest motiv, intervalul de valori climatice considerat favorabil fiecarui habitat in viitor a
fost suplimentat pentru fiecare variabila bioclimatica (fata de cel definit de minima si maxima
climatica din perioada de referinta) cu +10% pentru habitatele cu areal redus (sub 10 celule
de prezenta la nivel national), respectiv cu + 20% pentru habitatele cu peste 10 celule de
prezenta.

Evaluarea expunerii climatice a habitatelor

Evaluarea gradului de expunere climatica (impact climatic) pentru fiecare habitat s-a
realizat prin calcularea parametrilor de Suprapunere (Overlap) si de Raport (Ratio) intre aria
de distributie a habitatului in perioada de referinta - considerat SCF de referinta - si aria
viitoare proiectata ce este similara din punct de vedere al valorilor variabilelor bioclimatice
analizate (considerata spatiu climatic favorabil viitor) pentru fiecare scenariu climatic si
perioada viitoare. Pastrarea in viitor a SCF in toata suprafata de distributie din perioada de
referinta a unui habitat este reflectata de valoarea de 100% pentru Suprapunere, iar scaderea
valorii acestui indicator arata diminuarea proportionala in viitor a SCF. Raportul exprima
procentual diferenta dintre suprafata de distributie din perioada de referinta a unui habitat si
suprafata SCF proiectata pentru un scenariu si un moment de timp viitor in cadrul buffer-ului
de 40 km. S-a luat in calcul si situatia posibila in care unele tipuri de habitate sunt favorizate,
pentru o perioada, de modificarile climatului si au posibilitatea sa isi extinda arealul, ce este
exprimata de procentele mai mari de 100% ale Raportului.
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Tabel 12. Scorurile pentru procentele de Suprapunere si Raport

Valoare Scor Valoare Raport Scor
Suprapunere Suprapunere Raport

<25 30 <49 30

25-49 20 50-74 20

50-74 10 75-100 10

75-100 0 101-200 0

201-400 -10

>400 -20

2. Evaluarea sensibilitatii habitatelor

Sensibilitatea habitatelor (cauzata de factori neclimatici) s-a evaluat prin acordarea
unor scoruri de sensibilitate in functie de capacitatea adaptativa si de arealul de distributie a
fiecarui tip de habitat la nivel national.

Scorul de capacitate adaptativa

Majoritatea datelor privind capacitatea adaptativa a habitatelor la schimbarile
climatice nu sunt deocamdata disponibile, astfel de date necesitand studii detaliate
desfasurate de-a lungul a mai multor ani. Din acest motiv, a fost urmat modelul din Metodologia
pentru evaluarea vulnerabilitatii climatice a habitatelor din Reteaua Natura 2000 (Harley et
al., 2010), ce considera starea de conservare nefavorabila ca fiind o constrangere ce reduce
capacitatea adaptativa a habitatelor la schimbarile climatice. Astfel, datele legate de starea
de conservare a habitatelor din Romania (la nivel de regiune biogeografica), raportata in baza
Articolului 17" al Directivei Habitate 92/43/CEE au fost folosite ca proxy pentru obtinerea unui
scor de capacitate adaptativa pentru fiecare tip de habitat analizat, conform pragurilor propuse
de Harley et al. (Harley et al., 2010). Datele privind starea de conservare a habitatelor din
Romania la nivel biogeografic au fost descarcate de la https://www.eea.europa.eu/data-and-
maps/data/article-17-database-habitats-directive-92-43-eec-2/article-17-2020-
dataset/article-17-2020-data-csv-format.

Tabel 13. Scorul utilizat pentru estimarea capacitatii adaptative avand in vedere starea de
conservare a habitatelor (adaptat din Harley et al. 2010)

Scor capacitate adaptativa
Stare de conservare CTOP strangere capacitate
adaptativa
U2 Nefavorabila rea; 20 Ridicata
XX Necunoscuta
U1 Nefavorabila 10 Moderata
inadecvata

10 https://nature-artl7.eionet.europa.eu/article17/habitat/summary/
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Scorul pentru arealul de distributie a habitatului

Habitatele cu prezenta foarte redusa sunt considerate mai sensibile la efectele
schimbarilor climatice (Sajwaj et al., 2009; Bouwma et al., 2012; Pérez-Harguindeguy et al.,
2013; Vos et al., 2013; Foden and Young, 2016), astfel incat habitatelor care la nivel national
au <10 celule de prezenta, le-a fost acordat un scor de sensibilitate ridicata (20). Habitatelor
prezente in mai mult de 10 celule la nivel national le-a fost acordat un scor de sensibilitate
redusa (0). Acest prag a fost ales in mod arbitrar si e recomandat sa fie optimizat daca sunt
disponibile informatii in aceasta directie.

3. Gradul de vulnerabilitate climatica a habitatelor

Fiecare habitat a fost incadrat intr-o categorie de vulnerabilitate climatica dupa scorul de
vulnerabilitate obtinut din valoarea cumulata a scorurilor fiecarui parametru evaluat:
expunerea climatica (exprimata prin valorile de Suprapunere SCF Referinta/Viitor si Raport SCF
Referinta/Viitor), capacitate adaptativa si areal redus de distributie la nivel national.

Tabel 14. Valorile si pragurile de vulnerabilitate climatica

Scor de vulnerabilitate Categoria de vulnerabilitate
cumulat climatica
-20 -1 Probabil favorizat
-10 0 Posibil favorizat
0 1 Foarte scazuta
10 2 Scazuta
20 3 Moderata
30-40 4 Ridicata
50-60 5 Foarte ridicata

Procesarea propriu-zisa a datelor a urmarit indeaproape schema logica elaborata
anterior, principalul obiectiv al acesteia fiind implementarea intr-o maniera repetitiva
automatizata, pentru a facilita parcurgerea volumului mare de date de intrare, atat vectoriale
(grid prezente) cat si rasteriale (date climatice prezente si viitoare sub diferite scenarii SSP).
Aceasta executare repetata a unui set de instructiuni poarta numele de iteratie. Odata cu
adaugarea unui Iterator la model, toate instrumentele din cadrul acestuia iteraza pentru
fiecare valoare din iterator. Deoarece iteratia este atat de comuna, Python ofera mai multe
caracteristici de limbaj pentru a o face mai usoara. Instructiunile de iteratie sau instructiunile
loop au permis executarea pseudo-codului in blocuri de instructiuni atata timp cat conditia de
incadrare in setul de date sa fie adevarata. Iterarea este foarte importanta, deoarece
automatizarea sarcinilor repetitive reduce timpul si efortul necesar pentru a le indeplini.
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Cele doua tipuri principale de date geospatiale procesate au fost raster si vectoriale.
Datele de tip raster sunt stocate ca o grila de valori, fiecare reprezentand o zona limitata.
Structurile de date vectoriale reprezinta sunt un tip de date geospatiale ce contin informatii
despre locatia geometrica sub forma de coordonate. Aceste coordonate pot fi asociate unui
punct, unei linii sau unui poligon.

OGR si GDAL exista ca si module separate, impreuna cu alte cateva module, precum OSR
pentru managementul diferitelor proiectii.

OGR Simple Features Library este o biblioteca ce ofera acces de citire si scriere catre o
varietate de baze de date GIS si formate de fisiere vectoriale. GDAL este o biblioteca pentru
citirea, scrierea si transformarea seturilor de date raster. Exista o varietate de biblioteci
geospatiale disponibile in indexul pachetelor python si aproape toate depind de GDAL sau OGR.

Rezultate

Rezultatele pentru cele 64 tipuri de habitate analizate in contextul schimbarilor
climatice din scenariile SSP1-optimist, SSP2-moderat si SSP5-pesimist pentru perioadele P1
(2021-2040), P2 (2041-2060) si P3 (2080-2100) sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Pentru habitatele analizate se observa la nivelul scenariului SSP1 faptul ca pentru P1
exista 11 tipuri de habitate probabil favorizate de modificarile climatice, in timp ce in
perioadele mai indepartate P2 si P3 numarul lor scade la 7, respectiv 8.

Tabel 15. Vulnerabilitatea climatica a habitatelor in perioadele viitoare (2021-2040, 2041-
2060, 2081-2100) in functie de cele 3 scenarii climatice

Vulnerabilitat SSP1- SSP2- SSP5-
ea climatica optimist moderat pesimist UGzl
2021-2040
favorizat 1 ? 10 30
0 Posibil favorizat 17 5 8 30
1 Foarte scazuta 10 11 12 33
2 Scazuta 13 7 6 26
3 Moderata 8 9 13 30
4 Ridicata 18 18 12 48
5 Foarte ridicata 25 38 37 100
6 Critica 7 8 8 23
7 Extrem de critica 7 11 10 28
2041-2060
-1 Probabil 7 4 2 13
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favorizat
0 Posibil favorizat 6 5 2 13
1 Foarte scazuta 6 2 3 11
2 Scazuta 11 8 5 24
3 Moderata 8 7 5 20
4 Ridicata 14 15 7 36
5 Foarte ridicata 45 51 60 156
6 Critica 8 12 19 39
7 Extrem de critica 11 12 13 36
2081-2100
e ; : : ;
0 Posibil favorizat 3 2 0 5
1 Foarte scazuta 3 2 0 5
2 Scazuta 10 2 0 12
3 Moderata 7 1 0 8
4 Ridicata 15 6 0 21
5 Foarte ridicata 49 66 78 193
6 Critica 9 24 25 58
7 Extrem de critica 12 13 13 38

Pe de alta parte, insa, numarul habitatelor cu stare de vulnerabilitate critica si extrem
de critica creste de-a lungul perioadelor analizate, de la 14 la 19, ajungand la 58 pana in 2100
(Fig. 1). Acelasi trend al cresterii vulnerabilitatii poate fi observat de asemenea in cazul
scenariului moderat SSP2 (Fig. 2) insa proportia habitatelor cu vulnerabilitate redusa scade mai
rapid, incepand inca din P1 habitatele cu vulnerabilitate ridicata fiind predominante.
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Figura 10. Numarul de habitate din categoriile de vulnerabilitate climatica in scenariului
scenariului SSP1-optimist pentru cele trei perioade viitoare
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Figura 11. Numarul de habitate din categoriile de vulnerabilitate climatica in scenariului
SSP2-moderat pentru cele trei perioade viitoare

in SSP5, scenariul cel mai pesimist, (Fig. 3), inca din P1 se remarca reducerea numarului
de habitate favorizate sau cu vulnerabilitate redusa si cresterea numarului celor cu
vulnerabilitate ridicata, tendinta amplificata in P2 si dusa la extrem in P3, unde toate
habitatele au vulnerabilitate foarte ridicata, critica sau extrem de critica.
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Figura 12. Numarul de habitate din categoriile de vulnerabilitate climatica in scenariului
SSP5-pesimist pentru cele trei perioade viitoare

La nivel de clase, prognoza privind vulnerabilitatea viitoare a habitatelor incluse in

diferitele clase este urmatoarea:

Dunele de nisip costiere si continentale sunt printre cele mai vulnerabile, toate avand
cel putin vulnerabilitate critica inca din scenariul optimist si P1, ceea ce arata atat
sensibilitatea acestora la SC cat si faptul ca zona geografica in care se gasesc este
prognozata a suferi schimbari climatice importante.

Habitatele costiere si de saraturi includ si tipuri de habitate care sunt favorizate de
modificarile climatice in toate cele trei SSP in P1. Totusi, si in aceasta clasa, majoritatea
habitatelor au vulnerabilitate ridicata sau foarte ridicata inca din SSP1, vulnerabilitatea
crescand pana la foarte ridicata si critica in SSP2 si 3.

Habitatele de apa dulce includ cele mai multe tipuri de habitate favorizate din toate
clasele, predominant in SSP1 si P1 dar pastrandu-se pana in SSP 3 P2. Si in acest caz,
proportia predominanta este cea a habitatelor cu vulnerabilitate foarte ridicata, care
se mareste in timp si de la SSP1 spre SSP5.

Padurile montane-subalpine sunt printre cele mai vulnerabile tipuri de habitate, toate
habitatele analizate incluse aici avand inca din SSP1 si P1 vulnerabilitate ridicata,

tinzand odata cu trecerea timpului si in scenariile mai pesimiste spre critica.
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Padurile temperate includ habitatele cele mai putin afectate, din rezultatele prognozei
realizate. Astfel, in P1 si P2 si in scenariile SSP1 si SSP2 majoritatea habitatelor de
acest tip sunt probabil favorizate sau au vulnerabilitate redusa, doar in P3 si SSP5
predominand habitatele cu vulnerabilitate foarte ridicata, neexistand insa habitate cu
vulnerabilitate critica sau extrem de critica.

in cazul padurilor xerofile, se constata o variabilitate mai mare a habitatelor, existand
atat unele favorizate, indeosebi in SSP1 si SSP2, dar si alte habitate vulnerabile in
aceleasi perioade, cele putin vulnerabile fiind predominante in primele perioade si
scenarii, iar cele vulnerabile devenind predominante in timp.

Pajistile de altitudine nu prezinta valorile extreme (favorizate si critic vulnerabile) ci
sunt impartite intre vulnerabilitate scazuta, foarte scazuta si ridicata in SSP1, iar in
SSP2 si 3 toate prezinta vulnerabilitate ridicata si foarte ridicata.

Pajistile mezo-higrofile prezinta in majoritate vulnerabilitate foarte ridicata, existand
insa si unele favorizate in toate cele trei scenarii SSP.

Pajistile xerofile sunt mai vulnerabile decat cele mezo-higrofile, prezentand doar
cateva habitate favorizate in primele 2 SSP si perioade, marea majoritate prezentand
insa vulnerabilitate foarte ridicata.

Habitatele de stancarie sunt printre cele mai putin vulnerabile la SC din rezultatele
proiectate, mai multe dintre ele fiind posibil favorizate si clasa ne-incluzand habitate
critic si extrem de critic vulnerabile. Totusi si aici se remarca cresterea numarului de
habitate cu vulnerabilitate ridicata si foarte ridicata in P2 si P3.

Tufarisurile si landele temperate prezinta un raspuns heterogen la SC. Cele specifice
altitudinilor mai ridicate au un raspuns similar cu cel al padurilor montane-alpine,
existand printre ele doar habitate cu vulnerabilitate ridicata si pana la extrem de
critica, inca din scenariul optimist si P1. Tufarisurile si landele temperate colinare sunt
putin impactate de SC in SSP1, vulnerabilitatea lor crescand in SSP2 si ajungand
predominant critica doar in SSP5.

Turbariile bombate si mlastinile analizate cuprind atat unele habitate favorizate
climatic sau cu vulnerabilitate redusa, indeosebi in SSP1 cat si habitate cu
vulnerabilitate climatica ridicata sau extrem de critica incepand deja cu prima perioada

in toate cele 3 scenarii. In perioadele P2 si P3 insa, chiar si habitatele initial favorizate
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sau cu vulnerabilitate scazuta sunt afectate, ajungand in categoria celor cu

vulnerabilitate critica si extrem de critica.

Pentru prioritizarea actiunilor de adaptare climatica este recomandata abordarea de tip
“worst case scenario”, care in cazul analizei realizate corespunde scenariului SSP5. Astfel, in
tabelul 16, pe coloana SSP5 perioada 2021-2040 sunt evidentiate habitatele care in urma acestei
analize sunt cele mai vulnerabile la SC in perioada urmatoare si care necesita prioritate ridicata
pentru masurile de reducere a impactului climatic si de adaptare. De asemenea, hartile ce
prezinta vulnerabilitatea climatica estimata pentru fiecare tip de habitat in toate scenariile si
perioadele se gasesc in folderul Anexa-Harti de vulnerabilitate climatica pentru habitate iar
tabelul centralizator cu rezultatele in Anexa-Centralizator Vulnerabilitate climatica
Habitate. (format .xlsx)
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1
Probabil
favorizat

0
Posibil
favorizat

2
Scazuta

3
Moderata

4
Ridicata

5
Foarte
ridicata

6
Critica

T
URBARII
BOMBAT
ESI
MLASTINI

1
Probabil
favorizat

0
Posibil
favorizat

1
Foarte
scazuta

2
Scazuta

3
Moderata 4

4
Ridicata 2
5
Foarte
ridicata
6
Critica 4
7

Extrem
de critica
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Tabel 17 Vulnerablhtatea tlpurllor de habitate pe bioregiuni, scenarii si perioade

BN SIFUL D bl
M-

SSP2-

MODERAT SSP5-PESIMIST

SSP1-OPTIMIST

BIOREGIUNEA/ H P

VULNERABILITATE/TI | 021- | 041- | 081- 204 | 206 081- | 021- | 041- | 081-
P HABITAT 2040 | 2060 | 2100 0 0 2100 | 2040 | 2060 | 2100

ALPINA

-1 Probabil
favorizat 0 0

3150

3260

4030

6410

6510

7220

9150

9180

91KO0

91Q0

0 Posibil
favorizat

3150

3240

4030

6190

6410

6510

7220

7230

8120

8160

8220

8230

9150

91KO0

ALY
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91Q0

1 Foarte
scazuta

3230

3240

3260

6170

6210

6410

7110

7140

7230

8110

8220

8230

9150

9180

91Q0

2 Scazuta

3230

3240

6150

6210

6230

6520

7140

7220

8120

8160

8220

8230

9150

91KO0

91Q0
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3 Moderata

3230

3240

7110

7120

7140

7230

8110

4 Ridicata

3230

4070

6170

6210

6230

6410

6520

7110

7120

7140

8110

8120

8160

8220

8230

9150

91D0

9410

5 Foarte
ridicata 6 2 3

3150

3240

3260

4030

4070

A
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6150

6170

6190

6210

6230

6410

6510

6520

7120

7220

8110

8120

8160

8220

8230

9150

9180

91KO

91Q0

9410

9420

6 Critica

3230

3240

7110

7140

7230

91D0

9410

7 Extrem de
critica

4080

7120

7150
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7240 1
PONTICA
0 Posibil
favorizat
1530
2 Scazuta
1310
3 Moderata
1310
1530
4 Ridicata
1210
1310
5 Foarte 1
ridicata 0 0 0
1310 1
1530 1
3130 1
3140 1
3150 1
3260 1
3270 1
6120 1
6410 1
6510 1
6 Critica 3
1210 1
1410
2110
2130
2160 1
2190 1
7 Extrem de |
critica )
1150 1
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1410

2110

2130

6420

CONTINENTAL
A

-1 Probabil
favorizat

1310

0 Posibil
favorizat

1530

3150

3260

6410

9150

9180

1 Foarte
scazuta

1310

1530

3150

3160

3260

6510

9150

9180

2 Scazuta

1310

1530

3130

3150

3260

3270

40C0
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6410

6510

7220

7230

8220

9150

9180

91AA

91KO0

9530

3 Moderata

1530

3130

3160

3240

3260

3270

40C0

6410

6510

7140

7220

7230

8230

9150

9180

91AA

91HO

91KO0

9530

4 Ridicata

1310

3130
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3140

3150

3160

3240

3260

3270

40C0

6120

6190

6210

6240

62C0

6410

6510

7140

7230

8120

8160

8220

8230

9150

9180

91AA

91D0

91HO

91KO0

9410

9530

5 Foarte
ridicata 0 1 8 6 3

1310

1530

3130

3140

ALY
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3150

3160

3260

3270

6120

6190

6210

6240

62C0

6410

6510

7140

7150

7220

7230

8120

8160

8220

8230

9150

9180

91AA

91HO

91KO

9410

9530

6 Critica

3240

40C0

6240

7140

7230

91AA

91D0
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91HO

9410

7 Extrem de
critica

7150

7210

MARINA-
MAREA NEAGRA

4 Ridicata

1110

1130

1140

5 Foarte
ridicata

1110

1130

1140

1180

6 Critica

1110

1140

1160

PANONICA

3 Moderata

3150

3260

4 Ridicata

3150

5 Foarte
ridicata

1530

3130

3150

3160

3260

|
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6510

6 Critica

2340

7 Extrem de
critica

31A0

STEPICA

0 Posibil
favorizat

1530

3260

40C0

1 Foarte
scazuta

1310

3150

3260

2 Scazuta

1530

3150

91AA

3 Moderata

1530

40C0

4 Ridicata

1310

3150

3260

3270

91AA

5 Foarte
ridicata

1310

1530
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3140

3150

3160

3260

3270

40C0

6120

62C0

6410

6510

8230

91AA

91X0

6 Critica

| N

40C0

91AA

7 Extrem de
critica

91X0

V.1.2.6. Evaluarea vulnerabilitatii la schimbari climatice a speciilor Natura
2000 din Romania
Evaluarea vulnerabilitatii speciilor la schimbarile climatice este vitala in dezvoltarea
strategiilor de adaptare pentru biodiversitate. Deoarece resursele necesare pentru
conservarea naturii (inclusiv protectia speciilor de schimbarile climatice) sunt limitate, este
necesar sa se identifice la nivel national si sa se prioritizeze elemente de interes conservativ
cele mai vulnerabile pentru planificarea actiunilor aferente de adaptare. Evaluarile de
vulnerabilitate pot informa factorii decidenti cu privire la aceste prioritati. Procesul de
evaluare a vulnerabilitatii include evaluari ale impactului schimbarilor climatice si ale
capacitatii speciilor de a raspunde cu succes la aceste impacturi.

Abordarea/justificarea abordarii
Vulnerabilitatea speciilor depinde de gradul de expunere si sensibilitatea acestora fata
magnitudinea schimbarilor climatice (Thomas et al., 2004; Campbell et al., 2009; Sajwaj et
al., 2009; Harley et al., 2010; IPCC, 2014; Estrada et al., 2015; Foden and Young, 2016;
Foden et al., 2019). Abordarea utilizata pentru evaluarea vulnerabilitatii la schimbari
climatice a speciilor Natura 2000 se bazeaza pe analiza expunerii arealului speciilor la
schimbarile climatice (impactul climatic) in conditiile diferitelor scenarii (Shared Socio-
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economic Pathways- SSPs) si in diferite perioade viitoare de timp. Datele prognozate
referitoare la expunere sunt coroborate cu informatiile legate de capacitatea adaptativa si
extinderea arealului fiecarei specii pentru a estima vulnerabilitatea speciilor la SC (Harley
et al., 2009, 2010; Sajwaj et al., 2009; Bouwma et al., 2012; Vos et al., 2013).

Tn cazul speciilor, ce sunt foarte diverse in ceea ce priveste caracteristicile biologice,
asamblarea unui set de date care sa permita selectarea unor variabile bioclimatice adecvate
este o actiune de anvergura ce necesita studii laborioase si indelungate. Din acest motiv,
pentru o evaluare rapida si generala a expunerii climatice s-a ales o abordare care include
toate cele 19 variabile bioclimatice simultan, considerand ca impactul climatic asupra unei
specii intr-o celula de prezenta este proportional cu amplitudinea schimbarii de ansamblu
a conditiilor climatice in viitor fata de perioada de referinta (Cheval et al., 2020).

Iinamenns S shy
M-

Aceasta abordare a fost adoptata ca si exemplu de elaborare al EVSC si poate fi
utilizata in cadrul evaluarilor generale de vulnerabilitate efectuate la nivel national in
vederea identificarii preliminare a speciilor care sunt cel mai probabil expuse si sensibile la
schimbari climatice. Rezultatele pot fi utilizate ca punct de pornire pentru efectuarea unor
evaluari detaliate, ce utilizeaza date spatiale la rezolutie ridicata si seturi complexe de
date referitoare la caracteristicile speciilor, urmate de stabilirea in consecinta a strategiilor
de adaptare si atenuare la efectele SC. Metoda utilizata implica o estimare a capacitatii
adaptative, fara sa includa insa caracteristicile biologice detaliate ale speciilor sau
diferitele interactiuni sinergice sau antagonice cu alte variabile. De asemenea, nu au putut
fi selectate variabilele bioclimatice cele mai relevante pentru fiecare specie analizata.
Odata ce aceste date sunt obtinute, ele pot fi cu usurinta integrate in metodologia
prezentata.

Metodologia de evaluare a vulnerabilitatii speciilor

Pentru evaluarea expunerii climatice au fost integrate metodele utilizate la nivel
european (Sajwaj et al., 2009) cu proiectiile schimbarilor climatice realizate pe baza celor
19 variabile bioclimatice pentru fiecare celula de distributie a fiecarei specii analizate
dintre perioada de referinta si viitor, dupa cele 3 SSP prognozate pentru perioadele de timp
viitoare. Diferentele (abaterea climatica) estimate la nivel de celula pentru fiecare variabila
au fost apoi asamblate pentru obtinerea unei abateri medii la nivelul fiecarei celule,
derivate din toate variabilele. Tn cazul speciilor cu distributie fragmentata, abaterea
climatica estimata la nivel de celula poate diferentia expunerea climatica a populatiilor din
fiecare celula de distributie a speciei.

Abaterile medii la nivel de celula au fost apoi cumulate la nivelul tuturor celulelor de
distributie a unei specii pentru evaluarea expunerii climatice a speciei la nivelul fiecarei
bioregiuni a Romaniei in care este prezenta specia. Valoarea expunerii a fost asociata cu
estimari legate de capacitatea adaptativa, extinderea arealului si capacitatea de dispersie
a speciilor, pentru a realiza o cuantificare semi-cantitativa a vulnerabilitatii climatice a
fiecarei specii la nivel de bioregiune.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
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1. Evaluarea gradului de expunere climatica a speciilor

Gradul de expunere climatica al speciilor a fost evaluat prin utilizarea a 19 variabile
bioclimatice din WorldClim versiunea 2" (Fick and Hijmans, 2017). Cele 19 variabile
bioclimatice sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabel 18. Variabilele bioclimatice analizate

Cod Variabila Denumire Variabila
Bioclimatica
BIO1 Temperatura anuala medie (°C)
BIO2 Intervalul de medie diurna (°C)
BIO3 Izotermalitate
BIO4 Sezonalitatea temperaturii (°C)
BIO5 Temperatura maxima a celei mai calde luni (°C)
BIO6 Temperatura minima a celei mai reci luni (°C)
BIO7 Intervalul temperaturilor anuale (BIO5-BI06) (°C)
BIO8 Temperatura medie a celui mai umed trimestru (°C)
BIO9 Temperatura medie a celui mai uscat trimestru (°C)
BIO10 Temperatura medie a celui mai cald trimestru (°C)
BIO11 Temperatura medie a celui mai rece trimestru (°C)
BIO12 Precipitatiile medii anuale (mm)
BIO13 Precipitatiile din cea mai umeda luna (mm)
BIO14 Precipitatiile din cea mai uscata luna (mm)
BIO15 Sezonalitatea precipitatiilor (Coeficientul de variatie)
(mm)
BIO16 Precipitatiile din cel mai umed trimestru (mm)
BIO17 Precipitatiile din cel mai uscat trimestru (mm)
BIO18 Precipitatiile din cel mai cald trimestru (mm)
BIO19 Precipitatiile din cel mai rece trimestru (mm)

Pentru evaluarea gradului de expunere, valorile variabilelor bioclimatice din
perioada de referinta (1970-2000) au fost analizate in raport cu valorile lor proiectate in
viitor pentru perioadele: 2021-2040, 2041-2060, 2081-2100 din modelul de Circulatie
Generala Cuplata Ocean-Atmosfera - GCM (HadGEM3-GC31-LL; Met Office Hadley Center
Earth System Model). Acest model de GCM a fost selectat pentru a releva “the worst case
scenario”, abordare recomandata in literatura de specialitate privind pregatirea pentru
adaptarea la schimbarile climatice (European Commission: Directorate-General for
Environment, 2013; Foden and Young, 2016) pentru cazul in care se utilizeaza un singur
GCM. Tn general, pentru teritoriul Romaniei, versiunea anterioara a acestui model GCM
(HadGEM2-AOQ) a fost considerat in ansamblu ca un model pesimist in raport cu variabilele

1 https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html
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de temperatura si precipit'gﬁ (crestere mare de temperatura, scadere puternica a
precipitatiilor) (Stoica, 2018).

. - IAinamenns Sirucneshe
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Pentru fiecare perioada climatica viitoare au fost utilizate trei scenarii climatice
(SSP), dupa cum urmeaza:

e Scenariul sustenabilitatii - SSP1 (ssp126) prevede trecerea gradata dar continua spre
sustenabilitate, dezvoltarea antropica tinand cont de necesitatile mediului.
Investitiile ridicate in educatie si sanatate imbunatatesc nivelul societatii iar
cresterea economica pune accentul pe bunastarea umana, incluzand reducerea
inegalitatilor sociale la nivel global si orientarea consumului spre reducerea
intensitatii utilizarii resurselor si a energiei.

e Scenariul mediu - SSP2 (ssp 245) ia in calcul situatia unor provocari medii pentru
reducerea impactului climatic si adaptare, derivate din urmarea tendintelor istorice
si actuale. Dezvoltarea economica a tarilor este inegala, iar progresul spre scopurile
globale, desi exista, este lent. Mediul este supus degradarii in multe zone desi exista
si unele imbunatatiri iar intensitatea utilizarii resurselor si energiei este in scadere.
Cresterea populatiei globale este moderata si se redue in a doua jumatate a
secolului. Inegalitatea veniturilor persista sau se imbunatateste lent si se pastreaza
problema reducerii vulnerabilitatii la schimbarile sociale si de mediu.

e Scenariul dependentei de combustibili fosili SSP5 (ssp585) simuleaza situatia in care
omenirea se bazeaza pe progresul tehnologic si dezvoltarea capitalului uman pentru
dezvoltare durabila. Exista investitii majore in sanatate si educatie insa acestea se
bazeaza pe exploatarea unor resurse fosile abundente si adoptarea unui stil de viata
cu consum ridicat de resurse si energie. In acest context economia globala creste
impreuna cu populatia. Problemele de mediu locale, precum poluarea aerului, sunt
rezolvate cu succes si se cauta administrarea sistemelor sociale si ecologice inclusiv
prin inginerie geologica (pentru absorbtia dioxidului de carbon din atmosfera si
reducerea absorbtiei radiatiilor solare).

Au fost selectate pentru analiza 45 de specii, cuprinzand majoritatea grupurilor
taxonomice si incluzand atat specii cu distributie mai larga cat si cu distributie restransa.

De asemenea, din fiecare grup au fost incluse in analiza specii cu stare diferita de
conservare.

Tabel 19. Speciile selectate pentru analiza vulnerabilitatii climatice

COD Natura 2000
Nr. SPECIE NUME SPECIE

1 1197 Pelobates fuscus
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2 1200 Pelobates syriacus
3 1214 Rana arvalis
4 1993 Triturus dobrogicus
5 1042 Leucorrhinia pectoralis
6 1058 Maculinea arion
7 1074 Eriogaster catax
8 1082 Graphoderus bilineatus
9 1087 Rosalia alpina
10 1088 Cerambyx cerdo
11 1093 Austropotamobius torrentium
12 1428 Marsilea quadrifolia
13 4020 Pilemia tigrina
14 4045 Coenagrion ornatum
15 4048 Isophya costata
16 1386 Buxbaumia viridis
17 1389 Meesia longiseta
18 1307 Myotis blythii
19 1313 Eptesicus nilssonii
20 1337 Castor fiber
21 1356 Mustela lutreola
22 1369 Rupicapra rupicapra
23 2609 Mesocricetus newtoni
24 1032 Unio crassus
25 4056 Anisus vorticulus
26 1109 Thymallus thymallus
27 2011 Umbra krameri
28 2533 Cobitis elongata
29 5323 Cottus transsilvaniae
30 6147 Telestes souffia
31 1657 Gentiana lutea
32 1689 Dracocephalum austriacum
33 1758 Ligularia sibirica
34 1902 Cypripedium calceolus
35 1939 Agrimonia pilosa
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36 4068 Adenophora lilifolia

37 4070 Campanula serrata

38 4091 Crambe tataria

39 4097 Iris aphylla subsp. hungarica

40 4098 Iris humilis subsp. arenaria

Pontechium maculatum subsp.

41 6948 maculatum

42 1217 Testudo hermanni

43 1276 Ablepharus kitaibelii

44 1298 Vipera ursinii

45 5194 Elaphe sauromates

Pentru evaluarea impactului climatic au fost utilizate datele de distributie spatiala
a speciilor disponibile la nivel national ce au fost raportate de Romania in baza Articolului
17 din Directiva Habitate 92/43/CEE, la nivelul unui grid cu celule de 10 X 10 km
(https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/article-17-database-habitats-directive-
92-43-eec-2/article-17-2020-spatial-data/article-17-2020-spatial-data-geodatabase).
Acuratetea si rezolutia datelor de distributie a speciilor din acest set de date disponibil se
reflecta in mod direct in rezultatele analizei intrucat Spatiul Climatic Favorabil al speciilor
este dedus din distributia lor spatiala . Obtinerea si utilizarea unor seturi de date de calitate
superioara vor permite imbunatatirea predictiilor privind impactul modificarilor climatice.

2. Evaluarea sensibilitatii speciilor

Sensibilitatea speciilor (cauzata de factori neclimatici) s-a evaluat prin acordarea
unor scoruri de sensibilitate in functie de evaluarea capacitatii adaptative, arealului de
distributie si capacitatii de dispersie a fiecarei specii analizate la nivel national.

Scorul de capacitate adaptativa

Pentru evaluarea capacitatii adaptative a fost urmat modelul din Metodologia pentru
evaluarea vulnerabilitatii climatice a habitatelor din Reteaua Natura 2000 (Harley et al.,
2010), ce considera starea de conservare nefavorabila ca fiind o constrangere ce reduce
capacitatea adaptativa a speciilor la schimbarile climatice. Astfel, datele legate de starea
de conservare a speciilor din Romania (la nivel de regiune biogeografica), raportata in baza
Articolului 17" al Directivei Habitate 92/43/CEE au fost folosite ca proxy pentru obtinerea
unui scor de capacitate adaptativa pentru fiecare tip de habitat analizat, conform pragurilor
propuse de Harley et al. (Harley et al., 2010).

Datele privind starea de conservare a speciilor din Romania la nivel biogeografic au
fost descarcate de la https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/article-17-

12 https://nature-artl7.eionet.europa.eu/article17/habitat/summary/
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database habltats dlrectwe 92-43-eec-2/article-17-2020-dataset/article-17-2020- data -CSV-
format.

Tabel 20. Scorul utilizat pentru estimarea capacitatii adaptative avand in vedere starea
de conservare a speciilor (adaptat din Harley et al. 2010)

Scor capacitate adaptativa

Constrangere
adaptativa

capacitate
Stare de conservare P

U2 Nefavorabila rea; 20 Ridicata

XX Necunoscuta

U1 Nefavorabila 10 Moderata

inadecvata
FV Favorabila

0 Scazuta

Scorul pentru arealul de distributie a speciilor

Speciile cu areal foarte redus sunt considerate mai sensibile la efectele schimbarilor
climatice (Sajwaj et al., 2009; Bouwma et al., 2012; Pérez-Harguindeguy et al., 2013; Vos
et al., 2013; Foden and Young, 2016), astfel incat celor care la nivel national au <25 celule
de prezenta, le-a fost acordat un scor de sensibilitate ridicata (10). Speciilor prezente in
mai mult de 25 celule la nivel national le-a fost acordat un scor de sensibilitate redusa (0).
Pragul de 25 celule a fost ales arbitrar si poate fi modificat odata ce sunt disponibile
informatii care sa indice o valoare mai adecvata.

Scorul pentru capacitatea de dispersie a speciilor

Acest scor a fost acordat la nivel de grup taxonomic, speciile fixate de substrat sau
cu capacitate redusa de deplasare primind un scor de sensibilitate cauzata de dispersia
redusa (10), iar speciile cu mobilitate buna avand alocat un scor de 0, asociat lipsei
sensibilitatii in aceasta privinta.

3. Gradul de vulnerabilitate climatica al speciilor

Fiecare specie a fost incadrata intr-o categorie de vulnerabilitate climatica dupa scorul
de vulnerabilitate obtinut din valoarea cumulata a scorurilor fiecarui parametru evaluat:
expunerea climatica (exprimata prin valoarea abaterii medii derivate din cele 19 variabile
la nivelul arealului de distributie al speciei in bioregiune), capacitate adaptativa, capacitate
de dispersie si areal redus de distributie la nivel national.

Tabel 21. Valorile si pragurile de vulnerabilitate climatica

Scor de vulnerabilitate Categoria de vulnerabilitate
cumulat climatica
0 0 Fara Vulnerabilitate
10 1 Scazuta
20 2 Moderata
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Procesarea propriu-zisa a datelor a urmarit indeaproape schema logica elaborata
anterior, principalul obiectiv al acesteia fiind implementarea intr-o maniera repetitiva
automatizata, pentru a facilita parcurgerea volumului mare de date de intrare, atat
vectoriale (grid prezente) cat si rasteriale (date climatice prezente si viitoare sub diferite
scenarii ssp). Aceasta executarea repetata a unui set de instructiuni poarta numele de
iteratie. Odata cu adaugarea unui Iterator la model, toate instrumentele din cadrul acestuia
iteraza pentru fiecare valoare din iterator. Deoarece iteratia este atat de comuna, Python
ofera mai multe caracteristici de limbaj pentru a o face mai usoara. Instructiunile de iteratie
sau instructiunile loop au permis executarea pseudo-codului in blocuri de instructiuni atata
timp cat conditia de incadrare in setul de date sa fie adevarata. Iterarea este foarte
importanta, deoarece automatizarea sarcinilor repetitive reduce timpul si efortul necesar
pentru a le indeplini.

Cele doua tipuri principale de date geospatiale procesate au fost raster si vectoriale.
Datele de tip raster sunt stocate ca o grila de valori, fiecare reprezentand o zona limitata.
Structurile de date vectoriale reprezinta sunt un tip de date geospatiale ce contin informatii
despre locatia geometrica sub forma de coordonate. Aceste coordonate pot fi asociate unui
punct, unei linii sau unui poligon.

OGR si GDAL exista ca si module separate, impreuna cu alte cateva module, precum
OSR pentru managementul diferitelor proiectii.

OGR Simple Features Library este o biblioteca ce ofera acces de citire si scriere catre
o varietate de baze de date GIS si formate de fisiere vectoriale. GDAL este o biblioteca
pentru citirea, scrierea si transformarea seturilor de date raster. Exista o varietate de
biblioteci geospatiale disponibile in indexul pachetelor python si aproape toate depind de
GDAL sau OGR.

Rezultate

Rezultatele pentru cele 45 de specii analizate in contextul schimbarilor climatice din
scenariile S1 (SSP1)-optimist, S2 (SSP2)-moderat si S5 (SSP5)-pesimist pentru perioadele A1
(2021-2040), A2 (2041-2060) si A3 (2080-2100), pentru toate regiunile biogeografice sunt
prezentate in tabelul de mai jos. Aceste prescurtari sunt utilizate si mai jos in prezentarea
rezultatelor in format tabelar si/sau grafic.

Tabel 22. Vulnerabilitatea climatica prognozata a speciilor in functie de cele 3 scenarii
si 3 perioade climatice

Categorie de vulnerabilitate

Scenariu/P
erioade

S1A1
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in figura de mai jos si in tabelul 5 se observa cresterea gradului de vulnerabilitate
prognozat pentru specii atat de la scenariul S1 spre S5 cat si odata cu succesiunea
perioadelor de timp. Procentul speciilor fara vulnerabilitate este relativ constant, doar in
S5A3, perioada indepartata a scenariului celui mai pesimist, se injumatateste. O variatie
asemanatoare dar mai putin constanta se remarca si pentru speciile cu vulnerabilitate
scazuta. Speciile moderat vulnerabile sunt mai bine reprezentate in prima perioada (A1) ale
fiecarui scenariu climatic, reducandu-se in perioadele ulterioare. Speciile cu vulnerabilitate
ridicata au o dinamica inversa, crescand ca si proportie in timp, in toate scenariile, similar
cu cele cu vulnerabilitate foarte ridicata, care insa au proportii mai mici, cu exceptia S5A3.
Categoriile speciilor cu vulnerabilitate critica si extrem de critica sunt slab reprezentate in
perioadele apropiate, in toate cele trei scenarii insa proportia lor creste in timp, ajungand
mai bine reprezentate in S2A3, S5A2 si mai ales S5A3. Este evidenta proportia mare (peste
jumatate din total) a speciilor cu vulnerabilitate ridicata pana la critica din S5A3 insa trebuie
observat ca pana in 2040, chiar in scenariul optimist S1, este prognozat ca 8 specii vor avea
o vulnerabilitate foarte ridicata.
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Figura 13. Proportia diferitelor categorii de vulnerabilitate climatica a speciilor in
functie de scenariile si perioadele viitoare analizate

In Figura 2 se pot observa diferentele de vulnerabilitate dintre diferitele grupuri
taxonomice, intre cele 3 scenarii (51-5S5), odata cu inaintarea in timp (A1-A3). Din punctul
de vedere al prlontatn in vederea adaptarii la schimbarile climatice, se recomanda analiza
,Worst case scenario”, reprezentat de S5. inca din perioada A1, se observa existenta, printre
mamifere, a unor specii cu stare de vulnerabilitate foarte ridicata si crltlca, desi
majoritatea mamiferelor analizate au vulnerabilitate scazuta pana in A3. O alta categorie
problematica sunt molustele, cu capacitate redusa de dispersie, dintre care unele au
vulnerabilitate ridicata inca din A1 crescand pana la critica spre A3. Si plantele prezinta
specii cu vulnerabilitate ridicata si chiar critica inca din A1, in A3 mai bine de jumatate din
speciile de plante fiind cu vulnerabilitate foarte ridicata pana la critica. Celelalte grupuri
taxonomice (Amfibieni, Artropode, Pesti si Reptile), au o vulnerabilitate mai redusa in S5A1,
datorita distributiei geografice mai largi si a starii favorabile de conservare actuala, insa cu
trecerea spre A3 si in aceste grupuri apare un numar ridicat de specii cu stare ridicata sau
foarte ridicata de vulnerabilitate climatica.
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Figura 14. Categoriile de culnerabilitate climatica a grupelor taxonomice in functie de
scenarii si de perioadele viitoare

Rezultatele obtinute pentru cele 45 de specii analizate pot fi utilizate in vederea
prioritizarii unor strategii de management adaptativ climatic, in functie de categoria de
vulnerabilitate estimata pentru fiecare specie la nivel biogeografic. In acest sens prioritare
ar fi, din fiecare regiune biogeografica, speciile evaluate cu vulnerabilitate ridicata din
scenariul cel mai pesimist S5 pentru perioada cea mai recenta (55A1-2020-2041) prezentate
in tabelul 5, respectiv in folderul Anexa-Harti de vulnerabilitate climatica prognozata
pentru specii. Rezultatele obtinute la nivel de scenariu si perioada viitoare pentru
evaluarea vulnerabilitatii climatice a speciilor din fiecare regiune biogeografica sunt
prezentate in tabelul centralizator din Anexa-Centralizator Vulnerabilitate Climatica
Specii (format .xls).

Tabel 23. Vulnerabilitatea climatica prognozata pentru speciile analizate in fiecare
bioregiune geografica, scenarii si perioade viitoare

Competenta face diferental e gy re

Vulnerabilitate

0
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SCENERIU/BIOREGIU
NE/SPECIE

S1A1

ALPINA

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta

Myotis blythii

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Thymallus thymallus

PONTICA

Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

%
i
i
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Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Vipera ursinii

CONTINENTALA

Ablepharus kitaibelii

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Cobitis elongata

Coenagrion ornatum

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

Iris aphylla subsp.
hungarica

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta

Myotis blythii

Pelobates fuscus

%
i
i
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Fandul Sacial Europsan
Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Testudo hermanni

Thymallus thymallus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

Vipera ursinii
PANONICA

Adenophora lilifolia

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Iris humilis subsp.
arenaria

Isophya costata

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Pelobates fuscus

Rana arvalis

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus
STEPICA
Ablepharus kitaibelii

%
i
i
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Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Crambe tataria

Elaphe sauromates

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Mesocricetus newtoni

Mustela lutreola

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Testudo hermanni

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

S1A2

ALPINA

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

103



UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Sacial Europsan
Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta
Myotis blythii

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Thymallus thymallus
PONTICA

Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Vipera ursinii
CONTINENTALA

Ablepharus kitaibelii

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

%
i
i
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Cobitis elongata

Coenagrion ornatum

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

Iris aphylla subsp.
hungarica

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Testudo hermanni

Thymallus thymallus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

%
i
i
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Fangdul Socinl Europan
Vipera ursinii

PANONICA

Adenophora lilifolia

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Iris humilis subsp.
arenaria

Isophya costata

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Pelobates fuscus

Rana arvalis

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

STEPICA

Ablepharus kitaibelii

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Crambe tataria

Elaphe sauromates

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Mesocricetus newtoni

%
i
i
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Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum

subsp. maculatum

Testudo hermanni

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

S1A3

ALPINA

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta

Myotis blythii

Rana arvalis

%
i
i
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Fandul Sacial Europsan
Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Thymallus thymallus
PONTICA

Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Vipera ursinii
CONTINENTALA
Ablepharus kitaibelii

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Cobitis elongata

Coenagrion ornatum

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

%
i
i
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Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Testudo hermanni

Thymallus thymallus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

Vipera ursinii

PANONICA

Adenophora lilifolia

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Iris humilis subsp.
arenaria

%
i
i
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Fandul Sacial Europsan
Isophya costata

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Pelobates fuscus

Rana arvalis

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus
STEPICA
Ablepharus kitaibelii

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Crambe tataria

Elaphe sauromates

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Mesocricetus newtoni

Mustela lutreola

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Testudo hermanni

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Social Eurcgan

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta Tace diferental

S2A1

8 6

ALPINA

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta

Myotis blythii

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Thymallus thymallus

PONTICA

Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Triturus dobrogicus

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Soial Eurcgaan
Umbra krameri

Vipera ursinii
CONTINENTALA
Ablepharus kitaibelii

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Cobitis elongata

Coenagrion ornatum

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

Iris aphylla subsp.
hungarica

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta
Myotis blythii
Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Social Eurcgan S
Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Testudo hermanni

Thymallus thymallus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

Vipera ursinii
PANONICA

Adenophora lilifolia

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Iris humilis subsp.
arenaria

Isophya costata

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Pelobates fuscus

Rana arvalis

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus
STEPICA
Ablepharus kitaibelii

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Sacial Europsan
Castor fiber

Cerambyx cerdo

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Coenagrion ornatum

Crambe tataria

Elaphe sauromates

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Mesocricetus newtoni

Mustela lutreola

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Testudo hermanni

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

S2A2

ALPINA

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Sacial Europsan
Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta
Myotis blythii

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Thymallus thymallus
PONTICA

Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Vipera ursinii
CONTINENTALA
Ablepharus kitaibelii

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Cobitis elongata

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Sacial Europsan
Coenagrion ornatum

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

Iris aphylla subsp.
hungarica

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Testudo hermanni

Thymallus thymallus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

Vipera ursinii

PANONICA

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Social Eurcgan
Adenophora lilifolia

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Iris humilis subsp.
arenaria

Isophya costata

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Pelobates fuscus

Rana arvalis

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

STEPICA

Ablepharus kitaibelii

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Crambe tataria

Elaphe sauromates

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Mesocricetus newtoni

Mustela lutreola

Myotis blythii

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Sacial Europsan
Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum

subsp. maculatum

Testudo hermanni

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

S2A3

ALPINA

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta

Myotis blythii

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Sacial Europsan
Telestes souffia

Thymallus thymallus
PONTICA

Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Vipera ursinii
CONTINENTALA
Ablepharus kitaibelii

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Cobitis elongata

Coenagrion ornatum

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

Iris aphylla subsp.
hungarica

Isophya costata

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Sacial Europsan
Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Testudo hermanni

Thymallus thymallus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

Vipera ursinii

PANONICA

Adenophora lilifolia

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Iris humilis subsp.
arenaria

Isophya costata

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Sacial Europsan
Pelobates fuscus

Rana arvalis

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus
STEPICA
Ablepharus kitaibelii

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Crambe tataria

Elaphe sauromates

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Mesocricetus newtoni

Mustela lutreola

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Testudo hermanni

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

S5A1 4 7 6

ALPINA

Adenophora lilifolia

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Sacial Europsan
Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta
Myotis blythii

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Thymallus thymallus
PONTICA

Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Vipera ursinii
CONTINENTALA
Ablepharus kitaibelii

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Social Eurcgan
Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Cobitis elongata

Coenagrion ornatum

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

Iris aphylla subsp.
hungarica

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta
Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Rana arvalis

Rosalia alpina

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fangdul Socinl Europan
Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Testudo hermanni

Thymallus thymallus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

Vipera ursinii
PANONICA

Adenophora lilifolia

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Iris humilis subsp.
arenaria

Isophya costata

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Pelobates fuscus

Rana arvalis

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

STEPICA

Ablepharus kitaibelii

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Crambe tataria

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Sacial Europsan
Elaphe sauromates

Eriogaster catax

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Iris aphylla subsp.
hungarica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Mesocricetus newtoni

Mustela lutreola

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Testudo hermanni

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

S5A2

ALPINA

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Sacial Europsan
Leucorrhinia pectoralis

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta

Myotis blythii

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Thymallus thymallus

PONTICA

Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Vipera ursinii

CONTINENTALA

Ablepharus kitaibelii

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Cobitis elongata

Coenagrion ornatum

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad

Fandul Social Europsan Competenta face diferental Insinsmenss Struchsrale
Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

Iris aphylla subsp.
hungarica

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta
Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Testudo hermanni

Thymallus thymallus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

Vipera ursinii
PANONICA
Adenophora lilifolia

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Sacial Europsan
Coenagrion ornatum

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Iris humilis subsp.
arenaria

Isophya costata

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Pelobates fuscus

Rana arvalis

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

STEPICA

Ablepharus kitaibelii

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Crambe tataria

Elaphe sauromates

Eriogaster catax

Iris aphylla subsp.
hungarica

Maculinea arion

Marsilea quadrifolia

Mesocricetus newtoni

Mustela lutreola

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

PCCA <«

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Fandul Social Eurcgan S
Pontechium maculatum
subsp. maculatum

Testudo hermanni

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Unio crassus

S5A3 8 4
ALPINA
Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Austropotamobius
torrentium

Buxbaumia viridis

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Coenagrion ornatum

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Eptesicus nilssonii

Gentiana lutea

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

Meesia longiseta
Myotis blythii

Rana arvalis

Rosalia alpina

Rupicapra rupicapra

Telestes souffia

Thymallus thymallus
PONTICA

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Sacial Europsan
Coenagrion ornatum

Graphoderus bilineatus

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Mustela lutreola

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Triturus dobrogicus

Umbra krameri

Vipera ursinii

CONTINENTALA

Ablepharus kitaibelii

Adenophora lilifolia

Agrimonia pilosa

Anisus vorticulus

Austropotamobius
torrentium

Campanula serrata

Castor fiber

Cerambyx cerdo

Cobitis elongata

Coenagrion ornatum

Cottus transsilvaniae

Crambe tataria

Cypripedium calceolus

Dracocephalum
austriacum

Elaphe sauromates

Eptesicus nilssonii

Eriogaster catax

Graphoderus bilineatus

Iris aphylla subsp.
hungarica

Isophya costata

Leucorrhinia pectoralis

Ligularia sibirica

Maculinea arion

%
i
i

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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UNIUMEA ELROPEAMA,

Fandul Sacial Europsan
Marsilea quadrifolia

Meesia longiseta

PCCA

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Myotis blythii

Pelobates fuscus

Pelobates syriacus

Pilemia tigrina

Pontechium maculatum
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Diferentele (abaterea climatica) medie estimata din toate cele 19 variabile
bioclimatice pot fi utilizate pentru a pune in evidenta diferentele de expunere climatica
dintre populatiile speciilor, care adeseori au grad diferit de expunere climatica si implicit
vulnerabilitate climatica diferita. Figura 3 ilustreaza situatia speciei Natura 2000 Iris aphylla
ssp. hungarica, care in Scenariul S5 perioada 2021-2040, prezinta expunere climatica
ridicata (exprimata prin abaterea medie fata de nisa climatica de referinta din perioada
1970-2000) in celulele situate in sud-estul si vestul Romaniei si redusa in zona centrala.
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Figura 15. Diferentele de expunere climatica la nivel de celula de distributie a speciei
4097-Iris aphylla ssp. hungarica

Evaluarea expunerii climatice la nivel de bioregiune, dar mai ales la nivel de puncte
de distributie pentru fiecare specie (in cazul disponibilitatii datelor spatiale de rezolutie
mare) permite evaluarea vulnerabilitatii speciilor de interes conservativ de flora si fauna si
al populatiilor acestora la nivelul ariilor naturale protejate pentru stabilirea prioritatilor
pentru proiectarea si implementarea masurilor de adaptare.

V.2 Evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra ariilor naturale protejate

V.2.1 Ariile protejate si adaptarea la schimbarile climatice

Ariile Protejate (AP) joaca un rol fundamental in conservarea biodiversitatii, precum
si in mentinerea serviciilor de ecosistem (de ex. stocarea carbonului), inclusiv de furnizare
de resurse naturale precum apa, lemn, alimente si alte materii prime, pe langa serviciile
culturale si spirituale. Cu toate acestea, biodiversitatea si AP sunt supuse unor amenintari
tot mai mari din cauza activitatilor si presiunilor antropice, care sunt acum exacerbate de
schimbarile climatice (Root et al., 2003; Hannah, 2008; Campbell et al., 2009; Glick, Stein
and Edelson, 2011; Fussel et al., 2012; HABIT-CHANGE, 2013; Ursu et al., 2020; Portner et
al., 2021). Schimbarile climatice si activitatile antropice reprezinta provocari semnificative
pentru speciile si habitatele protejate si pentru strategiile de management pentru
conservarea acestora. Aceste impacturi provoaca initial schimbari in distributia speciilor,
precum si modificari ale efectivelor populationale sau chiar extinctii (disparitii) ale unor
populatii din anumite perimetre, efecte ce se propaga apoi, cu diferite intensitati, la nivelul
habitatelor si a ecosistemului integrator (Campbell et al., 2009; Portner et al., 2021; Sun
et al., 2021).
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fn acest context, arnle protejate se confrunta cu necesitatea presanta de a evalua
si monitoriza efectele schimbarilor, de a isi adapta managementul si de a gasi masuri de
management adaptativ (flexibile), care sa sustina obiectivele de conservare actuale si
viitoare ale acestora. Obiectivul principal al acestei sectiuni este de a prezenta procesul de
identificare a actiunilor de evaluare a impactului climatic, a instrumentelor si strategiilor
pentru adaptarea la schimbarea climei prin cresterea rezilientei AP-urilor si de a contribui
la cresterea capacitatii administrative in vederea implementarii acestora.

Fandul Sacial I TOEan

IAinamenns Sirucneshe
M-

Pentru a se dezvolta si elabora aceste actiuni de evaluare, strategii si instrumente
necesare adaptarii si atenuarii efectelor schimbarilor climatice s-a realizat o documentare
tehnico-stiintifica privind situatia la nivel global european si national, astfel incat cele mai
bune practici si actiuni sa poata fi dezvoltate in contextul climatic specific national al ariilor
protejate si a b1od1ver51tatn din Romania. in general, procesul de adaptare la schimbarile
climatice este unul ciclic si include urmatoarele etape principale':

1. Etapa de pregatire a intregului proces de adaptare climatica

2. Evaluarea riscurilor si a vulnerabilitatii la schimbari climatice

3. ldentificarea, evaluarea si selectarea strategiilor si actiunilor optime de adaptare la
schimbari climatice (vezi Capitolul VI.1)

4. Implementarea actiunilor de adaptare (vezi Capitolul VI.2)

5. Monitorizarea si evaluarea rezultatelor, management adaptativ (vezi Capitolul VI.3)

V.2.2. Etapa de pregatire a procesului de adaptare climatica

Etapa de pregatire a procesului de adaptare climatica include pregatirea procesului
de planificare, organizarea si explorarea contextului general pentru adaptarea climatica.
Aceasta etapa trebuie implementata de un grup restrans de experti si factori de decizie la
nivelul ariei protejate sau a retelei de arii protejate, care sa realizeze un consortiu format
din administratorii ariilor, experti, reprezentanti ai comunitatilor locale si proprietari de
terenuri, precum si alti factori interesati (Bouwma et al., 2012; HABIT-CHANGE, 2013; Gross
et al., 2016).

Tn faza de pregatire, cei mai importanti factori interesati sunt factorii de decizie
la nivelul ariilor protejate: administratori, custozi si alte institutii responsabile de protectia
mediului. Scopul implicarii acestora este de a spori sprijinul si angajamentul in cadrul
institutiilor si administratiilor responsabile de conservarea biodiversitatii. Includerea altor
factori interesati se poate efectuata numai dupa ce au fost identificate obiectivele de
conservare vizate de procesul de adaptare climatica. Apoi, intr-o alta runda, participarea
tuturor partilor interesate este utila pentru identificarea intereselor acestora cu privire la
obiectivele de conservare (de exemplu, speciile vizate si dimensiunea zonei) si rezultatele
asteptate (de exemplu, in ceea ce priveste obiectivele economice si sociale), in vederea
identificarii de solutii benefice pentru toate partile implicate (HABIT-CHANGE, 2013).

Tn aceasta etapa se exploreaza contextul general pentru adaptarea climatica si se
colecteaza informatii metodice si tehnice relevante, se stabileste scopul si obiectivele de
conservare vizate pentru adaptarea climatica si se contacteaza partenerii posibili pentru
derularea intregului proces de adaptare climatica (administratori, experti, reprezentanti ai

13 https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool/step-1-0
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> Selectarea obiectivelor de conservare care ar fi cel mai afectate de schimbarile
climatice (specii, habitate, ecosisteme, formatiuni geologice, etc.)

> Definirea obiectivelor de conservare vizate din ariile protejate, precum si a
impactului asteptat al schimbarilor climatice regionale, in vederea dezvoltarii unui
program de lucru ,realist” pentru procesul de adaptare.

> Definirea exacta a rezultatelor asteptate, fiind esentiala pentru stabilirea etapele

de lucru si pentru a identifica datele si metodele necesare.

Definirea si specificarea obiectivelor de conservare din ariile protejate, precum si a
rezultatelor asteptate este un proces de decizie care ar trebui sa fie bine documentat si
transparent. Criteriile de selectare a caracteristicilor de conservare vizate pot fi:
obiectivele de conservare din planul de management existent, obiective de conservare din
planuri si programe regionale, nationale sau internationale, speciile si habitatele de interes
comunitar din directivele europene, speciile de pe listele rosii, etc. (Feenstra et al., 1998;
European Commission: Directorate-General for Environment, 2013; Gross et al., 2016). De
asemenea, se pot folosi informatiile rezultate din studiile si cercetarile efectuate pana in
prezent pentru AP analizate. Aceste informatii pot conduce la identificarea tintelor de
conservare aflate la risc climatic (care sunt cele mai probabil si intens amenintate) sau la
identificarea unor ,puncte fierbinti” (hot spoturi climatice) de modificari climatice
identificate asupra unor areale cu biodiverse (Foden et al., 2013; HABIT-CHANGE, 2013;
Cheval et al., 2020). In acelasi timp, sunt importante si perspectivele privind factorilor
interesati: tipul si numarul de parti interesate care trebuie implicate, experienta de
management, disponibilitatea datelor, prioritatile de conservare si imbunatatire a
managementului, posibile conflicte si sinergii cu alte caracteristici si/sau obiective de
conservare etc. (Bouwma et al., 2012; European Commission: Directorate-General for
Environment, 2013; Rannow and Neubert, 2014).

Revizuirea obiectivelor, strategiilor si masurilor existente privind adaptarea lor pentru
schimbarile climatice este necesara pentru identificarea caracteristicilor si obiectivelor de
conservare vizate de procesul de adaptare. Este, de asemenea, importanta identificarea
incertitudinilor precum si modalitatea de gestionare a acestora in cadrul procesului de
adaptare (Fritzsche et al., 2014; Foden and Young, 2016; ISO 14091:2021 (E), 2021).

V.2.3 Evaluarea riscurilor si a vulnerabilitatii la impactul schimbarilor
climatice in arii protejate

Tntelegerea modului in care speciile, habitatele, ecosistemele si procesele ecologice
sunt deja afectate de schimbarile climatice si cum vor evolua cel mai probabil acestea in
conditiile viitoare este esentiala pentru dezvoltarea strategiilor de adaptare™ (Glick, Stein
and Edelson, 2011; European Commission: Directorate-General for Environment, 2013;
McGuinn and Hernandez, 2013; Rannow and Neubert, 2014; Gross et al., 2016; Hilty et al.,
2020). Areale geografice extinse, inclusiv perimetrele ariilor protejate vor fi expuse unei
combinatii de temperaturi crescute, furtuni mai intense, cicluri hidrologice modificate si
alte efecte climatice care vor avea un impact asupra valorilor ecologice si culturale, ale
activitatilor comunitatilor locale si ale vizitatorilor (Feenstra et al., 1998; Hannah, 2008;

1% https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool
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Belle et al., 2016; Foden and Young, 2016; Gross et al., 2016; Portner et al., 2021).
Deoarece clima afecteaza practic toate speciile si procesele ecologice care le sustine,
administratorii de arii protejate vor trebui sa realizeze EVSC-Evaluarea Vulnerabilitatii si
a Riscurilor la Schimbarile Climatice (Glick, Stein and Edelson, 2011).

BN SIFUL D bl
FO

Vulnerabilitatea la schimbarile climatice este masura in care (sau predispozitia) un
sistem biologic este susceptibil de a fi afectat sau de a se adapta la efectele directe si
indirecte ale schimbarilor climatice, inclusiv variabilitatea si fenomenele extreme™.
Vulnerabilitatea este in functie de caracteristicile, magnitudinea si rata de variatie
climatica la care este expus un sistem, sensibilitatea si capacitatea sa de adaptare
(European Commission: Directorate-General for Environment, 2013; McGuinn and
Hernandez, 2013; Fritzsche et al., 2014; IPCC, 2014).
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Figura 16. llustrarea modelului conceptual pentru evaluarea vulnerabilitatii (adaptat
dupa Fritzsche et al. 2014 si Gross et al. 2016)

Vulnerabilitatea speciilor si a habitatelor la schimbari climatice este rezultatul
interactiunii dintre trei factori principali: gradul de expunere, sensibilitatea si
capacitatea adaptativa. Impactul schimbarilor climatice este masurat in functie de
combinatia dintre cat de expus este sistemul biologic analizat (de ex. speciile, habitatele,
ecosistemele, ariile protejate) la modificarile de clima si cat de sensibil este acesta la gradul
de expunere (IPCC, 2014; Gross et al., 2016). Vulnerabilitatea este apoi evaluata pe baza
impactului potential (estimat pe baza sensibilitatii si a gradului de expunere) in functie de
capacitatea de adaptare a sistemului biologic la impactul cauzat de schimbarile climatice.

Gradul de expunere ne indica masura in care un sistem biologic este expus la variatii
semnificative ale climatului. Expunerea este de obicei masurata prin evaluarea unor

15 https://www.eea.europa.eu/help/glossary/eea-glossary/vulnerability
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parametrii precum: rata si amploarea schimbarilor de temperatura, precipitatii, cresterea
nivelului marii, frecventa inundatiilor si alti factori fizici care actioneaza asupra sistemului
analizat. Gradul de expunere este evaluat prin intermediul proiectiilor rezultate din modele
bioclimatice (Bouwma et al., 2012; IPCC, 2014; Gross et al., 2016).

Sensibilitatea unui sistem biologic specii, habitate, ecosisteme) este data de gradul
in care este afectat fie in mod negativ, fie in mod benefic, de variabilitatea sau schimbarea
climei (Gross et al., 2016; Foden et al., 2019). Efectul poate fi direct (de exemplu,
modificarea arealului de distributie ca raspuns la o modificare a mediei, intervalului sau
variabilitatii temperaturii) sau indirect (de exemplu, daune cauzate de o crestere a
frecventei inundatiilor de coasta din cauza cresterii nivelului marii). Sensibilitatea depinde
de o varietate de factori, inclusiv de eco-fiziologie, ciclul de dezvoltare si de preferintele
pentru micro-habitat (Gross et al., 2016; Foden et al., 2019).

Capacitatea adaptativa se refera la capacitatea unui sistem biologic de a se adapta
la schimbarile climatice (inclusiv variabilitatea si extremele climatice), de a atenua daunele
potentiale, de a profita de oportunitati sau de a face fata consecintelor modificarilor
climatice. Parametrii care confera capacitatea de adaptare pot fi intrinseci sau extrinseci
obiectivului de conservare si include capacitatea de a se muta in micro-habitate locale mai
potrivite sau de a migra in regiuni mai potrivite, flexibilitate fenologica (capacitatea de
ajustare a perioadei de inflorire, migratie sau hibernare), diversitate genetica si functionala
a proceselor ecologice, etc. moderata de capacitatea de adaptare (Gross et al., 2016; Foden
et al., 2019). Sensibilitatea si capacitatea adaptativa a speciilor si habitatelor protejate pot
fi evaluate prin studii empirice, observationale si de modelare (Guisan, Weiss and Weiss,
1999; Guisan and Zimmermann, 2000; Guisan, Edwards and Hastie, 2002; Elith et al., 2006).

Evaluarea celor trei componente de baza ale vulnerabilitatii, permite
administratorilor de AP estimarea riscurilor aferente producerii schimbarilor climatice.

Iinamenns S shy
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In 2014, IPCC' (IPCC, 2014) a modificat modelul conceptul pentru determinarea
impactului schimbarilor climatice de la o abordare bazata pe evaluarea vulnerabilitatii, la
una orientata pe evaluarea riscurilor, insa in domeniul conservarii biodiversitatii centrarea
se pastreaza pe evaluarea vulnerabilitatii incluzand si estimarea riscurilor (Foden et al.,
2019; I1SO 14091:2021 (E), 2021).

Riscul climatic (hazard climatic) rezulta din combinatia dintre probabilitatea
viitoare de aparitie a evenimentului climatic si amploarea impactului acelui eveniment
(IPCC, 2014). Astfel, riscul cauzat de schimbarile climatice este rezultatul interactiunii
dintre trei factori: hazardul climatic (de ex. frecventa si intensitatea secetei), gradul de
expunere si vulnerabilitate a sistemului biologic'’.

Riscurile climatice cheie sunt cele cu consecinte adverse potential grave pentru
oameni si sistemele socio-ecologice. Riscurile emergente apar din impacturi indirecte sau
pe distante mari si pot include consecinte neintentionate ale raspunsurilor antropice la
schimbarile climatice. EVSC ofera informatii importante care fi ajuta pe administratorii de
arii protejate sa identifice tipurile de actiuni si masuri care pot reduce in mod eficient
riscurile climatice. Rezultatele din EVSC sunt adesea prezentate sub forma unei liste de
ierarhizate in functie de vulnerabilitatea speciilor si habitatelor de interes conservativ. De
asemenea, EVSC prezinta si de ce obiectivele de interes conservativ sunt vulnerabile din
punct de vedere climatic. Aceste informatii, documentate stiintific in EVSC permit

18 |PCC-The Intergovernmental Panel on Climate Change

17 https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/tools/adaptation-support-tool/step-2-1
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1dent1f1carea actiunilor optlme de adaptare si permit formularea unor strategii ce adreseaza
vulnerabilitatea sistemelor biologice la riscurile climatice.
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Figura 17. Modelul conceptual de evaluare a riscurilor (adaptat dupa IPCC, 2014)

V.2.3.1 Metode de evaluare a vulnerabilitatii si a riscurilor in arii protejate

Procesul de evaluare a vulnerabilitatii include evaluari ale impactului schimbarilor
climatice si ale capacitatii speciilor si habitatelor din cadrul retelei de arii protejate de a
raspunde cu succes la aceste impacturi. Magnitudinea si frecventa schimbarilor climatice la
care ar putea fi expuse sistemele biologice (expunerea) si gradul in care specia sau habitatul
ar putea fi afectate (sensibilitate) sunt corelate in modele bio-climatice pentru a oferi o
masura a impactului si o estimare a riscului aferent. Capacitatea speciilor sau habitatelor
afectate de a raspunde cu succes la schimbarile climatice (capacitate de adaptare) este
apoi evaluata pentru a stabili vulnerabilitatea.

EVSC poate fi efectuata pentru specii, habitate si ecosistemele din cadrul unei retele
de arii protejate, la nivel national sau continental, etc. avand in principal rolul de a evalua:

» Ce specii, habitate sau alte obiective de interes conservativ sunt cele mai
vulnerabile la schimbarile climatice?

» De ce sunt acestea vulnerabile la schimbarile climatice?

A\ 4

Unde anume intr-un anumit areal geografic sunt acestea cel mai vulnerabile?

» Cand si cum vor fi acestea cel mai probabil afectate?
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Pana in prezent nu exista standarde adoptate la nivelul UE privind modul de
desfasurare a EVSC, insa a fost publicata o norma I1SO 14091:2021- Adaptation to climate
change-Guidelines on vulnerability, impacts and risk assessment'® (1ISO 14091:2021 (E),
2021) care contine o selectie a abordarilor, metodelor, instrumentelor si strategiilor ce pot
fi utilizate in vederea adaptarii la efectele schimbarilor climatice.
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EVSC-urile elaborate la nivel national pana in prezent in UE contin etapele generale
mentionate in norma ISO 14091:2021 (E), insa selectarea abordarii precum si a metodelor
tehnico-stiintifice de urmat depinde mult de contextul national privind situatia
biodiversitatii si a retelei de arii protejate, de proiectiile climatice regionale, de asteptarile
si necesitatile de management adaptativ, precum si de resursele disponibile in cadrul
agentiilor responsabile de administrarea ariilor protejate si conservarea biodiversitatii. In
acest sens Raportul EEA" Nr. 1/2018 - National climate change vulnerability and risk
assessments in Europe (EEA-European Environment Agency, 2018). In cazul Romaniei, acest
raport a inclus elaborarea Strategiei Nationale privind schimbarile climatice, fara sa
abordeze evaluarea pe directia de adaptare la efectele schimbarilor climatice in domeniul
biodiversitatii si ariilor protejate (EEA-European Environment Agency, 2018).

Pentru siturile din Reteaua Natura 2000 la nivel european, in anul 2013 a fost
elaborat ghidul: Guidelines on climate change and Natura 2000: dealing with the impact of
climate change, on the management of the Natura 2000 network of areas of high
biodiversity value?®, pentru atingerea obiectivelor Strategiei anterioare pentru
Biodiversitate (Strategia 2020). Acesta prezinta o sinteza cu diferite masuri adaptative de
management aplicate in cadrul ariilor protejate din Reteaua Natura 2000, in vederea
atenuarii efectelor schimbarilor climatice rezultate din cateva studii de caz din diferite
situri din UE, ce nu cuprind insa situri din Romania (European Commission: Directorate-
General for Environment, 2013).

Unele studii si ghiduri elaborate pana in prezent prezinta cele mai bune practici si
actiuni pentru proiectarea si structurarea unei EVSC asa cum au rezultat din studiile de caz
din zonele respective, pentru a creste capacitatea de gestionare a AP-urilor pe directia de
adaptare la schimbarile climatice (Harley et al., 2010; HABIT-CHANGE, 2013; European
Commission: Directorate-General for Environment, 2013; Williams et al., 2014; Fritzsche et
al., 2014; Rannow and Neubert, 2014; Belle et al., 2016; Foden and Young, 2016; Gross et
al., 2016; Foden et al., 2019; Hilty et al., 2020).

Cercetarile privind expunerea si sensibilitatea speciilor din UE la schimbarile
climatice sunt destul de abundente in literatura stiintifica, in special pentru speciile din
nordul si din zona sub-alpina, alpina (Thuiller, 2004; Thuiller et al., 2005; Pilotto et al.,
2020). Aceste studii au folosit o varietate de abordari pentru a intelege impactul
schimbarilor climatice asupra speciilor, inclusiv analize ale datelor observate si proiectii
modelate si evaluari bazate pe experienta si cunostintele stiintifice ale expertilor. Putine
proiecte au trecut dincolo de evaluarea expunerii si a sensibilitatii la o abordare structurata
care ia in considerare si capacitatea de adaptare si, prin urmare, vulnerabilitatea, in special
deoarece acest parametru necesita studii si cercetari ecologice de lunga durata (de los Rios,
Watson and Butt, 2018).

18 https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:14091:ed-1:v1:en
19 EEA-European Environmental Agency

20 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/59c03f44-f672-4f61-bbf7-5422479cf6bb
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L1teratura de spec1al1tate pentru evaluarea impactului si a vulnerabilitatii la
schimbarile climatice asupra ariilor protejate si a obiectivelor de conservare (Hannah, 2008
Harley et al., 2010; Glick, Stein and Edelson, 2011; European Commission: Directorate-
General for Environment, 2013; HABIT-CHANGE, 2013; Johnson, 2014; Belle et al., 2016;
Foden and Young, 2016; Gross et al., 2016; Portner et al., 2021) indica existenta
urmatoarelor abordari/metode de evaluarea a vulnerabilitatii si impactului la schimbarile
climatice (EVSC) pe directia de adaptare a biodiversitatii si ariilor protejate:

» metode de evaluare a vulnerabilitatii bazate pe cunostintele expertilor
metode bazate pe evaluarea vulnerabilitatii speciilor
metode bazate pe evaluarea vulnerabilitatii habitatelor

metode bazate pe evaluarea serviciilor si proceselor de ecosistem

YV V V V

metode integrate de evaluare a vulnerabilitatii anumitor areale geografice
(locatii) precum: reteaua de arii protejate si a obiectivelor de interes
conservativ.

Dintre acestea, EVSC-urile pentru AP reprezinta o combinatie de metode care
integrate, evalueaza vulnerabilitatea speciilor, habitatelor, ecosistemelor si peisajelor,
precum si a serviciilor ecosistem din arealele protejate in vederea elaborarii de strategii de

adaptare si masuri de management pe directia de adaptare si/sau atenuare a efectelor
schimbarilor climatice in cadrul perimetrelor cu rol protectiv (Johnson, 2014).

Vulnerabilitatea climatica a speciilor, habitatelor si a AP-urilor la schimbarile
climatice poate fi evaluata prin cel putin doua metodologii complementare:

» Modele de distributie ale speciilor bazate pe date certe de
prezente/absente/abundenta

> Evaluarea vulnerabilitatii speciilor/habitatelor bazate pe trasaturi biologice
(caracteristici ecologice si biologice).

In continuare, EVSC este prezentatd in functie de ceea ce trebuie s& cunoascd
administratorii de arii protejate in vederea conducerii si derularii in conditii optime a
evaluarii riscurilor si vulnerabilitatii climatice. Un indrumar privind alte detalii tehnico-
stiintifice privind evaluarea vulnerabilitatii biodiversitatii si a elementelor de interes

conservativ este prezentata in sectiunea V.1 precum si in literatura de specialitate (Belle
et al., 2016; Foden and Young, 2016).

Indiferent de abordare sau de nivelul de detaliu, majoritatea EVSC-urilor includ
desfasurarea urmatoarelor etape, in care administratorii de arii protejate au in principal
rolul de a conduce si coordona evaluarea riscului si a vulnerabilitatii la modificarea climei
(Fritzsche et al., 2014; Gross et al., 2016):

> Stabilirea scopului si a obiectivelor evaluarii de risc si vulnerabilitate climatica
> Formarea unei echipe inter-disciplinare de lucru formata din administratorii
ariilor protejate, experti (in domeniul tehnico-stiintific, socio-economic, etc),

alti factori interesati.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

140



UNIUME & ELRDPEAMA,

CCA <

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

» Analiza si modelarea climei actuale (inclusiv pe baza datelor istorice din

- nvinaments Siruchraie
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ultimele decenii) si realizarea de proiectii privind evolutia pe viitor a acesteia
(scenarii climatice), analiza modului de utilizarea a terenurilor, a factorilor
demografici, precum si a altor factori climatici si non-climatici importanti.

> Evaluarea gradului de expunere, a sensibilitatii si a capacitatii de adaptare a
elementelor de interes conservativ (biodiversitate, specii, habitate,
ecosisteme, procese ecologice, formatiuni geologice, peisaje, etc.).

> Evaluarea schimbarilor care au avut loc deja pana la momentul analizei pentru
specia, ecosistemul sau procesul ecologic de interes. Acolo unde este posibil,
se face determinarea cauzei cele mai probabile deoarece schimbarea poate sa
fie cauzata fie de factorii climatici, fie de factori non-climatici.

» Aplicarea unei metode obiective de notare, evaluare si ierarhizare a
vulnerabilitatii elementelor de interes conservativ din arii protejate.

> Estimarea incertitudinilor din cadrul scenariilor proiectate atat in ceea ce
priveste schimbarea factorilor climatici si non-climatici, cat si raspunsul
preconizat al speciilor, habitatelor si ecosistemului. Incertitudinea poate fi
estimata folosind cunostintele expertilor sau pe baze statistice.

» Dupa caz, o analiza a conectivitatii spatiale pentru zonele potential
vulnerabile, inclusiv o evaluare a potentialelor refugii climatice (adica daca
exista zone cu expunere scazuta la schimbarile climatice) si/sau a coridoarelor
ecologice.

» Documentatie tehnico-stiintifica privind obiectivele de conservare evaluate,
metoda si protocolul de evaluare utilizat, rezultatele obtinute privind
vulnerabilitatea speciilor si habitatelor, inclusiv o ierarhizare a acestora in
functie de riscul climatic.

n vederea proiectarii si conducerii EVSC in ariile protejate, administratorii acestora
trebuie sa utilizeze un design de evaluare bazat pe necesitatile de management ale
elementelor de interes conservativ. Pentru evaluarea vulnerabilitatii speciilor, habitatelor
si. a AP-urilor la schimbarile climatice este necesara elaborarea si/sau
analizarea/prelucrarea proiectiilor climatice la nivel national, regional si local specific. In
acest sens, este foarte importanta faza de colectare a datelor climatice, a celor privind
biologia si ecologia obiectivelor de conservare, a factorilor abiotici si biotici din zona
cercetata, precum si a celor privind aspectele socio-economice (de ex. modul de utilizare a
terenurilor). Se trece la elaborarea niselor climatice pentru teritoriul studiat, apoi analiza
acestora la nivelul retelei nationale de arii protejate, urmata de transpunerea acestor
proiectii intr-un soft de analiza si modelare GIS care sa analizeze integrat datele
bioclimatice cu cele privind biodiversitatea si AP. Avand aceste seturi de informatii se poate

realiza evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra arealului de distributie,
respectiv a populatiilor speciilor cu statut de protectie. Pot fi identificate specii ale caror
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areal se va extinde, precum seciile invazive (Sirbu et al., 2021), precum si cele care isi vor
diminua efectivul populational si/sau arealul de distributie (Manzu et al., 2013; Gherghel
et al., 2016).

Impacturile climatice directe asupra speciilor includ, de exemplu, modificari ale
ciclului de viata al plantelor si animalelor (inceputul si sfarsitul sezoanelor de crestere sau
sezoanelor de reproducere se pot modifica), schimbarea relatiilor intre-specifice
(interactiuni pradator-prada sau relatii simbiotice). De asemenea, temperaturile crescute
si nivelurile mai ridicate de CO; influenteaza fiziologia speciilor prin cresterea ratei de
fotosinteza si respiratie, care determina modificari de biomasa (Ciceu et al., 2020). Alte
impacturi ale schimbarilor climatice asupra speciilor sunt indirecte, prin modificari ale
conditiilor abiotice ale habitatelor, precum modificari ale panzei freatice subterane sau
cresterea eroziunii. Ca urmare a schimbarilor climatice, zona in care speciile gasesc conditii
climatice adecvate se poate modifica (loja et al., 2010; Popescu et al., 2013; Pilotto et al.,
2020).

Impactul schimbarilor climatice va interactiona cel mai adesea si cu presiunile deja
existente: de exemplu, eutrofizarea poate fi sporita de fluctuatiile crescute ale panzei
freatice de apa. Modificarea distributiei arealului geografic al speciilor ca raspuns la
schimbarile climatice va fi limitata de fragmentarea habitatului si de disponibilitatea
habitatului, in zonele noi care sunt adecvate din punct de vedere climatic. Toate aceste
impacturi individuale vor duce la schimbari in compozitia si functionarea speciilor a
ecosistemelor si, in cele din urma, la pierderea speciilor. In plus, modificarea utilizarii
terenurilor si a resurselor naturale pe masura ce societatea se adapteaza la schimbarile
climatice poate reprezenta o preocupare mai mare decat impacturile directe si indirecte
mentionate, datorita amplorii, amplorii si vitezei lor (Harley et al., 2009; Bouwma et al.,
2012; HABIT-CHANGE, 2013).

- nvinaments Siruchraie
widlul 5agial Eurcgean ey

V.2.3.2 Studii de caz privind evaluarea riscului si a vulnerabilitatii climatice in
arii protejate

+ Evaluarea vulnerabilitatii la schimbari climatice a habitatelor din Reteaua
Europeana Natura 2000

Proiectul de evaluare s-a desfasurat pentru EEA*, utilizdind o metodologie de
evaluare a vulnerabilitatii habitatelor Natura 2000 bazata pe un proiect mai vechi al
Comisiei Europene care viza schimbarile climatice in legatura cu biodiversitatea si speciile
din Reteaua Natura 2000 (Harley et al., 2009, 2010).

Metodologia dezvoltata in cadrul proiectului, prevede in primul rand, evaluarea
informatiilor despre gradul de expunere la schimbarile climatice, care ar putea fi
experimentat de un habitat si reprezentarea grafica in raport cu sensibilitatea acestuia la
acea expunere pentru a oferi o masura semi-cantitativa a impactului.

in al doilea rand, impactul a fost trasat in raport cu capacitatea de adaptare a acelui
habitat pentru a oferi o masura a vulnerabilitatii acestuia. Capacitatea de adaptare a fost
evaluata numai pentru acele habitate susceptibile de a fi supuse unor impacturi

21 EEA-European Environment Agency
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semmﬁcatwe Prin corelarea expunerii cu sensibilitatea s-a obtinut o estimare semi-
cantitativa a impactului schimbarilor climatice (Harley et al., 2010)

A NTirng BLPLL D Bl
M-

Pentru evaluarea gradul de expunere, proiectiile de temperatura pentru anii 2050
si 2080 din modelul de circulatie generala cuplata ocean-atmosfera (HadCM3) al Centrului
Hadley au fost utilizate pentru scenariile A1, A2, B1 si B2 privind emisiile de gaze cu efect
de serd (IPCC, 2000). Tn scopul analizei detallate doud scenarii A1 si B1 au fost alese ca
fiind reprezentative (Harley et al., 2010):

e Scenariu A1 ce prevede o crestere a temperaturii globale de pana la 3,6 °C pana in
anii 2080 si prevede o situatie cu crestere economica foarte rapida, o populatie
globala care atinge varful la mijlocul secolului si scade ulterior si introducerea rapida
a tehnologiilor noi si mai eficiente.

e Scenariul B1 prevede un viitor cu emisii mai scazute, cu o crestere a temperaturii
globale de pana la 1,8 °C pana in anii 2080. Descrie o societate in care structurile
economice se schimba rapid catre o economie a serviciilor si a informatiilor, cu
reduceri ale intensitatii utilizarii resurselor si introducerea de tehnologii curate si
eficiente din punct de vedere al resurselor. De asemenea, se estimeaza ca populatia

globala va atinge varful la mijlocul secolului si va scadea ulterior.

Majoritatea datelor privind sensibilitatea habitatelor la schimbarile climatice nu au
fost disponibile, deoarece acestea necesita studii si cercetari desfasurate de-a lungul a mai
multor decenii . Prin urmare, speciile caracteristice ale unui habitat au fost folosite ca proxy
pentru acel habitat. Speciile de plante au fost alese deoarece, in virtutea naturii lor
sedentare, este probabil sa reflecte cel mai bine raspunsurile unui habitat la schimbarile
climatice. Daca una sau mai multe dintre aceste specii sunt vulnerabile la schimbarile
climatice, este rezonabil sa ne asteptam ca habitatul in ansamblu sa fie vulnerabil (Harley
et al., 2010). Datele din Manualele de Interpretare a Habitatelor?? au fost folosite pentru a
identifica speciile caracteristice. Manualul prezinta speciile caracteristice pentru fiecare
habitat din UE.

Evaluarea impactului schimbarilor climatice s-a realizat la nivelul retelei europene
de arii protejate Natura 2000, pentru 8 tipuri de habitate de interes comunitar, dintre care
5 sunt prezente si in Romania. Rezultatele pentru habitatele analizate in contextul
schimbarilor climate din scenariile A1 si B1 pentru anii 2050 si 2080 sunt prezentate in
tabelul de mai jos

22 EU Habitat Interpretation Manual, 2007.
https://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/docs/2007 07 im.pdf
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Tabel 24 Indicii de vulnerabllltate climatica pentru habitatele din reteaua N2000
evaluate conform scenariilor A1 si A2 pentru anii 2050 si 2080

A NTirng BLPLL D Bl
M-

*habitate de interes comunitar

**nu exista in Romania

4+ HABIT-CHANGE-Management adaptativ la modificarile induse de
schimbarile climatice, asupra diversitatii habitatelor din ariile protejate

In Europa Centrald si de Est, impactul schimbarilor climatice asupra speciilor si
habitatelor din siturile Natura 2000 a fost evaluata in cadrul proiectului HABIT-CHANGE-
Management adaptativ la modificdrile induse de schimbdrile climatice, asupra diversitatii
habitatelor din ariile protejate® (HABIT-CHANGE, 2013). Proiectul a avut ca obiectiv
sustinerea unor administratii de arii protejate la nivel european, inclusiv din Romania
(pentru ariile protejate din Muntii Bucegi si Delta Dunarii) in selectarea celor mai adecvate
masuri de management, capabile sa diminueze efectele schimbarilor climatice asupra florei,
vegetatiei si a habitatelor de interes conservativ (HABIT-CHANGE, 2013; Rannow and
Neubert, 2014) Tn cadrul acestui proiect a fost evaluat impactul actual si preconizat al
schimbarilor climatice pentru 89 de tipuri de habitate Natura 2000 si au fost identificate
sapte clase de impact climatic care afecteaza cu diferite intensitati dar si in mod cumulativ
obiectivele de conservare din AP, in functie de cerintele si caracteristicile bio-ecologice ale
speciilor de plante corelate cu arealul lor de distributie si capacitatea de dispersie (Sarbu
et al., 2014, 2020). Au fost identificate sapte clase potentiale de impact ale schimbarilor
climatice asupra habitatelor din ariile protejate (Sarbu et al., 2014):

3 http://www.habit-change.eu/service/home

Habitat 2050 2080

Al Bil Al Bil
9010 Taigaua de vest** Mare Mare
91D0* TurbArii cu vegetatie forestiera Mare Moderat
91G0* Paduri panonice cu Quercus petraea si Scazut Scazut | Moderat | Scazut
Carpinus betulus
9110* Paduri stepice euro-siberiene de Quercus Scazut Scazut Scazut | Scizut
spp.
91KO0 Paduri ilirice de Fagus sylvatica Scazut Scazut | Moderat | Scazut
(Aremonio-Fagion)**
9410 Paduri acidofile de molid (Picea) din etajul | Moderat | Moderat
montan pana in cel alpin (Vaccinio-Piceetea)
9420 PAaduri alpine de Larix decidua si/sau Pinus | Moderat | Moderat
cembra
9430 Paduri montane si subalpine de Pinus “ Critic
uncinata**
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v sezonal1tate(mod1f1car1 ale temperaturii medii si maxime, precipitatii, zile de inghet

Inainumerne SIru s ple
DD

si zapada)
v impact hidrologic (scaderea precipitatiilor in perioada de vegetatie, modificarea
intensitatii precipitatiilor si variabilitate),
v impact asupra solui (modificarea structurii solului, substante nutritive si ciluri
biogeochimice)
cresterea nivelului marii (inundatii locale in zonele de coasta),
evenimente extreme (ploi abundente, inundatii, seceta, incendii, furtuni)

cresterea concentratiei de CO;

D NN NN

efecte cumulate (schimbarea compozitiei si abundentei speciilor, invazia speciilor
straine, dezvoltarea daunatorilor si a patogenilor, schimbarile de utilizare a

terenurilor).

Amploarea si ritmul schimbarilor climatice pun habitatele forestiere la un risc
ridicat. Silvicultura, in general, se confrunta cu dificultati deosebite, cum ar fi dependenta
puternica de conditiile existente ale amplasamentului, care nu pot fi modificate, conditiile
existente ale arboretelor expuse depunerilor de azot si acidificarii, precum si cererilor si
necesitatilor multiple ale societatii care au o influenta directa asupra strategiilor de
management (Sarbu et al., 2014). S-ar putea constata un efect pozitiv asupra cresterii
padurilor pe termen scurt si mediu, datorita modificarilor variabilelor climatice medii, dar
pe termen lung seceta si fenomenele meteorologice extreme vor deveni mari factori de risc
pentru sustenabilitatea padurilor (Ciceu et al., 2020).

Tn Romania de exemplu, evaluarea vulnerabilitatilor habitatelor subalpine si alpine
din Muntii Bucegi, realizate in cadrul proiectului HABIT-CHANGE, sustin faptul ca acestea
prezinta o vulnerabilitate semnificativa (pentru 50-70 % din specii) la schimbarile
preconizate de temperatura si umiditate. Daca la aceasta se adauga faptul ca plantele
alpine ar putea ipotetic sa migreze doar pe orizontala studiul a concluzionat ca habitatele
sub-alpine si alpine sunt la randul lor foarte vulnerabile din punct de vedere climatic (Sarbu
et al., 2014, 2020).

3. Ligularia sibirica in siturile Natura 2000 din Romania

S-a realizat evaluarea raspunsului speciei de interes comunitar 1758-Ligularia
sibirica®* (specie de planta relict glaciar) in siturile Natura 2000 din Romania la schimbarile
climatice (Manzu et al., 2013). Rezultatele studiului au aratat ca nisa ecologica a speciei
Ligularia sibirica este in mare parte legata de conditiile climatice reci si umede. Scenariile
climatice utilizate au relevat faptul ca distributia viitoare prognozata a nisei bioclimatice a
speciei nu va fi afectata, insa eficienta privind capacitatea de conservare a speciei in cadrul
Retelei de arii protejate Natura 2000 din Romania este sub optim deoarece doar 37.76% din
distributia potentiala a speciei se afla sub regim protectiv in cadrul AP-urilor (Manzu et al.,
2013). Rezultate similare au fost obtinute si in ceea ce priveste capacitatea siturilor Natura
2000 de a conserva speciile de plante protejate sau listate in Directiva Habitate (loja et al.,
2010).

24 https://eunis.eea.europa.eu/species/159920
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aL 4, Evaluarea vulnerabllltatn climatice a unor specii de amfibieni si
reptile in si din afara ariilor protejate
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Un studiu (Popescu et al., 2013) privind evaluarea impactului schimbarilor climatice
pentru ani 2020 si 2050 asupra speciilor de reptile si amfibieni din AP din Romania releva
pentru toate scenariile climatice utilizate faptul ca 90% dintre aceste specii vor fi afectate
prin reducerea arealului de distributie. In aceste conditii se recomanda ca masuri de
management adaptativ, atenuarea efectelor modificarilor de areal optim bioclimatic prin
asigurarea statutului de conservare a speciilor de herpetofauna si in afara ariilor protejate
in special in peisajele mentinute prin management traditional si in terenurile cultivate
abandonate (Popescu et al., 2013). loja et al., (2010) au analizat extinderea spatiala a
siturilor Natura 2000 din Romania si au concluzionat ca, in cazul plantelor si speciilor de
nevertebrate listate in Directiva Habitate, acoperirea spatiala a retelei de protectie si
conservare este mult sub optimul necesar.

+ 5. Asigurarea conectivitatii spatiale a arealelor de distributie in si in
afara ariilor protejate

Unele studii stiintifice si ghiduri au relevat importanta majora a asigurarii
conectivitati spatiale a arealelor de distributie ca fiind printre principalii factori care pot
influenta raspunsul speciilor si habitatelor la schimbarile climatice, populatiile speciilor si
fragmentele de habitate inter-conectate prezintand o rezilienta mai mare la schimbarile
climatice (Belle et al., 2016; Foden and Young, 2016; Gross et al., 2016; UNEP, 2019; Hilty
et al., 2020; Okanikova et al., 2021). Astfel, s-a evidentiat importanta analizei conectivitatii
spatiale a arealelor de distributie a speciilor/habitatelor si a ariilor protejate, fiind
recomandata ca masura/instrument de management adaptativ trasarea in sau in afara AP-
urilor a: coridoarelor ecologice pentru fauna, a zonelor importante de inter-conectare
(stepping-stone areas), respectiv a coridoarelor si refugiilor climatice (UNEP, 2019; Hilty et
al., 2020).

V.3 Evaluarea impactului schimbarilor climatice asupra serviciilor ecosistemice

V.3.1. Identificarea, clasificarea serviciilor ecosistemice

Serviciile ecosistemelor sunt definite (Millennium Ecosystem Assessment, 2005)
drept beneficiile pe care oamenii le obtin sub forma de bunuri si servicii generate de
ecosisteme si sunt clasificate in:

e servicii de productie;
e servicii culturale;
e servicii de reglare;

e servicii de suport.

Servicii de productie

Serviciile de productie de resurse materiale includ beneficii materiale, sub forma
de:

- surse de hrana: alimente, furaje, apa potabila;
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surse de energie: cobustibil;

resurse genetice;

alte materiale: minereuri, produse bio-chimice, lemn, agregate, fibre etc.
Pescuit

Acvacultura

Lemn utilizat in calitate de combustibil

Material genetic

Cules

Vanatoare

Produse recoltate din padure: miere, ciuperci, fructe de padure etc.
Pasuni

Resurse materiale: vegetale, corali, scoici, cauciuc etc.

Resurse medicinale

Culturi/ agricultura

Lemn pentru constructii

Apa potabila

Servicii culturale

Serviciile culturale se refera la beneficii non-materiale:
valoarea turistica;

valori estetice si de recreere: valoarea estetica a peisajului, surse de inspiratie;
valoarea stiintifica, de cunoastere, educatie sau informare;
valoarea istorica;

valori spirituale si religioase;

valoarea identitara.

Valori culturale si istorice

Sanatate mentala si fizica

Pace si stabilitate

Cercetare/ cunoastere

Educatie

Recreere/ Turism/ Divertismen

Valori spirituale/ Locuri naturale sacre

Identitate, sensul locului

Calitatea peisajului, estetica

Salbaticie si valori simbolice (ca valori culturale)
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Servicii de reglare

Serviciile de reglare se refera la beneficiile rezultate din procesele naturale de

reglare a proceselor naturale din cadrul ecosistemelor si cuprind beneficii non-materiale,
precum:

>
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V V. V V V VYV V V

conservarea biodiversitatii;

procese de reglare a climei;

procese de reglare a cantitatii sau a calitatii apei (purificarea apei);

procese de reglare a calitatii aerului;

polenizare, imprastierea semintelor;

procesele de reglare a daunatorilor si bolilor, a rezistentei la invazii;
procesele de reglare a eroziunii, stabilizarea versantilor;

protectia impotriva dezastrelor naturale, a vantului sau a alunecarilor de teren.
Absorbtia dioxidului de carbon

Stocarea dioxidului de carbon

Eroziune

Protectia impotriva inundatiilor

Fluxul de gaze greenhouse

Stabilizarea solului

Protectia impotriva avalanselor

Reglarea bolilor si a daunatorilor

Polenizare/ polenizarea culturilor

Retentia sedimentelor/ Reglarea cantitatii de sedimente/ Producerea sedimentelor
Fluxul de apa sezonier

Purificarea apei

Servicii de suport

Ecosistemele genereaza conditiile necesare pentru producerea altor beneficii:
productie biologica primara: fotosinteza;

asigurarea si conservarea habitatelor;

cadru adecvat pentru desfasurarea activitatilor umane;

producerea de oxigen atmosferic;

circuitul apei;

circuitul nutrientilor;

formarea si consolidarea solurilor;

biodiversitate.
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vV.3.2. Elaborarea unor propunerl de cuantificare a serviciilor ecosistemice

Fandul Social Eurcgshan

In vederea cuantificarii serviciilor ecosistemice au fost selectate 4 categorii de
servicii ecosistemice si 5 categorii de bunuri/resurse, iar ca s-a calculat valoarea economica
si anume:

Servicii ecosistemice

Stocare de carbon

Controlul eroziunii

Turism si recreere

Pescuit

BUNURI /RESURSE

Apa

Fan

Lemn

Produse forestiere ne-lemnoase

Vanatoare

in cele ce urmeaza, va fi prezentatd modalitatea de cunatificare pentru fiecare
categorie de servicii ecosistemice / bunuri / resurse.

Stocare de carbon

Capacitatea unui ecosistem de a stoca carbon si implicit de a combate schimbarile
climatice este in general estimata prin intermediul continutului de materie organica
supraterana si subterana (in sol). Odata ce a fost estimata cantitatea de materie organica,
se estimeaza cantitatea de carbon stocata, considerata in acest caz la 50% din cantitatea
totala de biomasa, valoarea economica totala este estimata pe baza pretului de
comercializare a CO,. Tn cadrul acestei fise, s-a utilizat o valoare de comercializare de 24.21
Euro / t de CO; (https.//markets.bu51ne551n51der.com), respectiv 115 RON (la un curs mediu
de 1 RON = 4,74 EUR).

Cantitatea totala de biomasa supraterana in cazul padurii a fost estimata pe baza
unor metode utilizate in silvicultura, respectiv cantitatea totala de biomasa reprezinta catul
inmultirii dintre volumul de lemn estimat, gravitatea specifica speciilor forestiere (0.484
molid si fag, 0,861 fag, 0.892 stejar, 0.89 alte esente tari, 0.87 alte esente moi), greutatea
unui metru cub de apa.

Tn cazul fanetelor si pasunilor, in lipsa unor date cu privire la cantitatea de biomasa
din aria protejata vizata, s-au utilizat date din literatura (Pechakova et al. 1999), respectiv
3.95 t / ha pentru biomasa supraterana si 20.43 tone / ha pentru biomasa subterana.
Continutul de carbon a fost considerat la o valoare de 39% din biomasa supraterana si 34%
din cea subterana (Gao et al. 2007).

BN SIFUL D bl
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In ceea ce priveste ec051stemul de mlastina, s-a utilizat o valoare de stocare a
carbonului de 285 t carbon/ha (Brink et al, 2011).

Tabel 25. Ecosisteme forestiere

Specie Volum Biomasa Continut Valoare
(m3) supraterana (kg) de C (t) totala (calculata
la valoarea de
piata pt 1 t de
CO, de 115 RON)
Rasinoase
Fag
Stejar
Alte
esente tari
Alte
esente moi
TOTAL
Tabel 26. Pasuni / fanete
Ecosist Supraf Biom Biom Conti Valo
em ata (ha) asa subterana | nut de C (t) are  totala
supraterana (t/ha) (calculata la
(t/ha) valoarea de
piata pt 1 t
de CO, de
115 RON)
Fanete 3.95 20.43
Pasuni 1.8 9.31
TOTAL

Tabel 27. Ecosisteme de mlastina

Ecosistem Suprafata (ha) Continut de C Valoare totala
(t) (calculata la valoarea
de piata pt 1 t de CO,
de 115 RON)
Mlastini
TOTAL

Controlul eroziunii

Cuantificarea pentru acest indicator se poate efectua prin estimarea costurilor
aferente degradarii solului prin eroziune (care implica scaderea productivitatii solului,
afectarea infrastructurii, afectarea calitatii apei etc.). Suprafetele despadurite implica o
rata de eroziune de pana la 6 ori mai mare decat suprafetele impadurite. Un studiu efectuat

in regiunea carpatica din Slovacia (Bednarczyk et al,

1996) a aratat ca debitul solid al
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raurilor variaza intre 0.22 si 9 2 % in bazine acoperite cu vegetatie forestiera intre 40 si
100%. Pe baza acestor studii, in prezenta metodologie s-a considerat ca suprafetele
despadurite genereaza de 6 ori mai mute sedimente decat cele impadurite. Pentru celelalte
tipuri de utilizare a terenurilor, s-au utilizat valori ale cantitatii de sol pierdute prin
eroziune estimate din cercetarea efectuata de Bednarczyk et al, 1996.

Costul solului erodat a fost estimat pe baza studiului lui Krieger, 2001, actualizat la
nivelul anului 2019 (8.34 RON / t de sedimente).

Tabel 28. Controlul eroziunii

Tip Ca C C % C Sup \'
ecosistem ntitate sol | ostul ostul de cost | ost rafata (ha) | aloare
pierdut /| solului solului salvat salvat / totala
erodat (t / | erodat erodat ha
ha / an) pe tona | pe ha
de
sediment
e
Ter 10 8 8 0 0
en .34 3.4 .00 .00
neacoperit
de
vegetatie
naturala /
arabil
Pad 0.2 8 2 0 8
ure 5 .34 .09 .98 1.32
Sup 1.5 8 1 0 2
rafete .34 2.51 .85 24
defrisate
Paj 0.0 8 0 0 8
isti 7 .34 .58 .99 1.81

Turism si recreere

Pentru acest indicator, s-au utilizat date privind valoarea incasarilor din turism in
functie de infrastructura de cazare existenta, respectiv valoarea incasarilor din turism
pentru efectuarea unor tururi ghidate in aria protejata.

Tabel 29. incasari din turism

Numa Coeficien Pre Valoar
r de locuri de | t de utilizare (%) | t per locde | e
cazare cazare
Capacitate
a de cazare totala,
din care:
Hotel
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Tn lipsa unor date certe privind valoarea pe care turistii ar fi dispusi s& o plateasca
pentru un tur ghidat in arii natural protejate, s-au utilizat informatiile din proiectul
Ecosystem services and the local economy in Maramures Mountains Natural Park,
Romania, 2007, elaborat de Marta Ceroni, actualizate la nivelul anului 2019.

Tabel 30. incasari din tururi ghidate

mediu

Aria de Willingne Willingne Willingne Willingne
provenineta a | ss to pay in Ron / | ss to pay in Ron / | ss to pay in Ron / | ss to pay in Ron /
turistilor zi zi Zi Zi

pentru tur pentru tur pentru tur pentru tur

ghidat cu focus pe | ghidat cu focus pe | ghidat cu focus pe | ghidat cu focus pe

viata salbatica natura peisaje turismu cultural /
traditionale istoric

Europa 86.05 73.75 87.85 88.95
de Vest

Europa 37.7 35.39 33.03 37.74
de Est

Romani 91.65 71.44 63.37 67.99
a

Grad de 77.4 77.2 67.8 78.8
interes (%)

Cost 71.8 60.19 61.15 64.89

Numarul de turisti poteniatiali care ar efectua astfel de tururi a fost estimate in
functie de numarul total al innoptarilor in zona ariei natural protejate.

Pescuit

Valoarea economica a acestui indicator s-a calculate pe baza formulei:

Nr de licente de pescuit x valoare pe zi conform metodei willingness to pay x numar
de zile de weekend in perioada mai - septembrie.

Ap&

Cuantificarea acestui indicator s-a calculate pe baza formulei:

Cantitatea de apa preluata din aria protejata pentru consum casnic x pretul pe metru
cub de apa (s-a luat in calcul un pret mediu de 4.63 lei / metru cub).

Fan
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Fanul este o resursd 1mportanta pentru comunitatile din Romania.
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Acest indicator a fost calculat pe baza valorii totale a fanului necesar pentru hranirea
animalelor. Valorile de referinta privind necesarul de fan au fost preluate din proiectul
Ecosystem services and the local economy in Maramures Mountains Natural Park,
Romania, 2007, elaborat de Marta Ceroni.

Tabel 31. Fan
Categorie de Numar de Cantitatea de Valoarea
animale animale fan consumata /an (t) | fanului (Ron) 400 de
RON media la nivelul
anului 2019
Vaci
Oi
Capre
Cai
TOTAL
Lemn
Tabel 32. Lemn
Rasi F St A A T Val
noase ag ejar lte lte otal oare (pret
esente esente volum mediu
tari moi (mii  de | metru cub
metri de lemn in
cubi) 2019 180
de lei)
Uz comercial
St
at public
St
at privat
Pr
ivat
T
otal
comercial
Uz casnic
T
otal uz
casnic
TOTAL GENERAL

Produse forestiere ne-lemnoase

Tabel 33. Produse forestiere nelemnoase
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Specii Cantitate Pret  mediu Valoare totala
colectata (Ron/kg/buc la brazi)
Fructe de
padure
Vaccinium 30
myrtillus
Rubus idaeus 30
Ciuperci 25
Plante 2
medicinale
Plante 0
ornamentale
Brazi de 30
Craciun
TOTAL
Vanatoare

Tabel 34. Vanatoare

Specie Pret in RON per Valoa
individ re totala
Existen Vana Masc Feme
ta ta ul la
Ursus
arctos
Canis
lupus
Lutra
lutra
Lyny
lynx
Sus
scrofa
Capreol
us capreolus
TOTAL

Cuantificarea pierderilor ce pot fi aduse serviciilor ecosistemice se poate calcula pe
baza indicatorilor si formulelor de calcu de mai sus, de exemplu pierderea unui ha dintr-
una numit tip de habitat poate fi cuantificat in reducerea capacitatii de stocare de carbon
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sau a unui ha de padure in valoarea c ar trebui investita pentru a asigura controlul eroziunii
solului in lipsa vegetatiei forestiere etc.

Iinamenns S shy
i)

V.3.3. Aspecte teoretice pivind impactul schimbarilor climatice asupra

ecosistemelor si serviciilor ecosistemice

Serviciile ecosistemice sunt descrise ca fiind beneficiile mediului inconjurator aduse
societatii umane, acestea clasificandu-se in servicii de reglare, suport, provizie si culturale
(MEA 2005). Serviciile ecosistemice sunt, in prezent, supune unei presiuni continue a
schimbarilor climate (in special serviciile de provizie si reglare) (IPCC 2014).

Un studiu realizat de Weiskopf et al. 2020 care vizeaza efectele schimbarilor
climatice asupra biodiversitatii, ecosistemelor, serviciilor ecosistemice si resurselor
naturale in Statele Unite ale Americii, scoate in evidenta faptul ca impactul schimbarilor
climatice asupra speciilor, populatiilor si ecosistemelor afecteaza valabilitatea, oferta si
distributia serviciilor ecosistemice.

In ceea ce privesc serviciile de provizie, s-a constatat ca schimbarile in regimul
precipitatiilor si a temperaturii contribuie la alterarea rezervelor de apa necesara
populatiei, activitatilor agricole si industriei energetice, iar cresterea numarului de incendii
de padure va duce la cresterea gradului de depozitare a sedimentelor in apele de suprafata.
De asemenea, schimbarile in structura naturala a ecosistemelor marine afecteaza
valabilitatea, distributia si calitatea speciilor importante pentru comercializare.

Impactul potential al acestor schimbari ale resurselor de apa va fi, cel mai probabil,
cresterea costurilor necesare tratamentului apelor si cresterea preturilor bunurilor
provenite din agricultura.

Schimbarile climatice au un impact considerabil asupra serviciilor de reglare, in
special asupra stocarii de carbon si a distributiei si extinderii bolilor. Capacitatea vegetatiei
si respectiv a zonelor umede din arealele de coasta de stocare a carbonului va scadea din
cauza cresterii temperaturilor si a schimbarilor in regimul natural al apelor (inclusiv
cresterea nivelului marilor). Totodata, schimbarile climatice afecteaza distributia,
abundenta si habitatele specifice a unor organisme purtatoare de diferite boli, rezultatul
acestui lucru fiind migrarea acestora in alte areale, de exemplu, Aedes sp. (specii de
tantari) responsabili de transmiterea de boli precum dengue, si-au extins distributia
geografica pana in sudul SUA.

Serviciile de suport faciliteaza functionarea eficienta a ecosistemelor, prin
asigurarea, de exemplu, a ciclului nutrimentelor, si mentinerea diversitatii genetice. Odata
cu cresterea temperaturilor, descompunerea materiei organice din sol creste, totodata
crescand pierderile de carbon din sol si implicit alterarea echilibrului C:N (creste nivelul
de azot). Rezultatul imbogatirii cu azot are un impact deosebit asupra ecosistemelor
intrucat accelereaza procesul de eutrofizare a apelor, proces care, la randul lui, duce la
extinderea algelor daunatoare ecosistemelor. Estimarile sugereaza faptul ca pana la
sfarsitul secolului, specia Alexandrium catanella va inflori cu doua luni mai devreme si va
persista cu o luna mai mult, acest lucru avand un impact considerabil asupra acvaculturii.

Cu toate ca cuantificarea impactului schimbarilor climatice asupra serviciilor
culturale este dificila, s-a constatat faptul ca prin pierderea oportunitatilor recreationale,
comunitatea va experimenta un declin a sanatatii fizice si psihice si, totodata, pierderea
turismului bazat pe componenta naturala.
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In perioada 2009-2011, in Finlanda, s-a desfasurat un proiect care avea in vedere
studiul vulnerabilitatii serviciilor ecosistemice la schimbarile climatice si a metodelor de
adaptare a diferitelor sectoare ale populatiei la aceste schimbari in scopul dezvoltarii
strategiei cu privire la schimbarile climatice (Forsius et al. 2013). Luand in considerare
diverse scenarii, cum sunt Modele de Circulatie Generala (GCMS) si scenariile IPCC, ale
schimbarii climatice, s-a studiat impactul asupra unor servicii ecosistemice cheie (de
exemplu servicii recreationale, serviciile ecosistemice ale padurilor, zonelor urbane si
zonelor de coasta).

Iinamenns S shy
i)

In urma analizei scenariilor, rezultatele studiului au fost impartite in functie de
serviciile ecosistemice si a sectoarelor studiate. Astfel, in ceea ce privesc serviciile
ecosistemice corelate cu suprafetele de padure, s-a constatat faptul ca odata cu cresterea
temperaturiilor va creste gradul de descompunere a materiei organice in sol si implicit
cantitatea de azot care poate fi acumulata de vegetatie. Rezultatul acestei imbogatiri va fi
cresterea speciei Pinus sylvestris din Finlanda cu 16%, pana la 40% (depinde de scenariul
folosit) si implicit dublarea materiei prime (si a sumelor) obtinute din acesta, insa astfel de
schimbari se prevad doar dupa anul 2060.

Se estimeaza ca, din cauza schimbarilor climatice asupra sistemelor hidrografice,
vor aparea modificari asupra debitelor raurilor, a temperaturilor apei si a perioadei de
inghet a acesteia, aspecte care vor avea un impact negativ asupra abundentei speciilor de
pesti care nu sunt adaptate temperaturilor ridicate, de exemplu Perca fluvitilis si Salmo
trutta.

In privinta serviciilor recreationale valabile in Finlanda, schimbarile climatice
descriu modificari contradictorii si, oarecum, compensatorii, de exemplu, scaderea
numarului de zile cu temperaturi scazute extreme in timpul iernii poate spori utilizarea
activitatilor turistice de iarna, lucru care compenseaza partial diminuarea sezonului de
iarna (datorita cresterii temperaturilor).

in urma analizei turbiditatii apelor din zonele de coasta din sudul si vestul tarii, s-a
constatat faptul ca, datorita eutrofizarii crescute si cresterii frecventei inundatiilor si a
precipitatiilor intense, vizibilitatea a scazut de la7 m la 3,5 m. Totodata, din cauza cresterii
temperaturilor se asteapta scaderea abundentei speciilor vulnerabile, cum sunt Calidris
alpina schinzii si Puccinellia phryganodes.

Intr-un studiu privind impactul schimbarilor climatice asupra serviciilor ecosistemice
din Europa, Marx et al. 2019, imparte serviciile in trei categorii: de aprovizionare, reglare
si culturale. Analizand literatura de specialitate, Marx et al. 2019, scoate in evidenta faptul
ca impactul schimbarilor climatice asupra componentei pedologice afecteaza toate
celelalte componente. Schimbarile climatice influenteaza tiparul precipitatiilor si
magnitudinea acestora, si implicit umiditatea solului. Acest aspect, la randul sau,
influenteaza productia de culturi agricole, serviciile de reglare, stocarea de dioxid de
carbon si serviciile culturale (de tip recreational). Pe de alta parte, s-a constatat faptul ca,
in anul 2003 in Europa, din cauza temperaturilor ridicate si a secetelor, productivitatea
recoltele a fost cu 30% mai scazuta fata de anii 1998-2000, lucru care a dus la cresterea
cantitatii de dioxid de carbon din atmosfera. De asemenea, s-a studiat cazul Germaniei,
care in anul 2003 a suferit implicari si pierderi majore din cauza unei secete grave. Din
cauza cresterii numarului de luni secetoase in partea de sud-vest a Germaniei vor aparea
modificari ale serviciilor ecosistemice (stocarea dioxidului de carbon, aprovizionarea cu
materie prima de lemn etc.)

Civantos et al. 2012 propune o evaluare a potentialului impact a schimbarilor
climatice asupra vertebratelor din Europa si implicit asupra serviciilor ecosistemice pe care
ofera. Pentru a simplifica studiul, Civantos et al. 2012 s-a rezumat la un singur serviciu
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eCOSlSteI’mC oferit de vertebrate si anume, controlul biologic al vertebratelor asupra
daunatorilor ecosistemelor agricole (controlul nevertebratelor si a rozatoarelor). Un procent
de aproximativ 99% din daunatorii care au impact negativ asupra culturilor agricole sunt
combatuti prin surse naturale (prin inamicii naturali ai daunatorilor, de exemplu specii de
arahnide si alte insecte). S-au luat in considerare specii de mamifere, pasari, amfibieni si
reptile, care au fost impartite in doua grupe in functie daunatorii pe care ii combat
(nevertebrate sau rozatoare).

IAinamenns Sirucneshe
i)

Principalul obiectiv al studiului este evaluarea distributiei speciilor de vertebrate si
variatia abundentei acestora in urma modificarilor produse de schimbarile climatice (m
diferite scenarii). In urma analizelor diferitelor modele ale schimbarilor climatice, s-a
constatat o crestere a numarului de specii in Europa centrala si de nord si o scadere in sudul
Europei, in special in zona mediteraneeana (aceasta fiind cea mai vulnerabila), scadere care
va provoca cresterea daunatorilor si diminuarea controlului acestora. Aceste pierderi sunt
asociate cu cresterea temperaturilor si a perioadelor de seceta care provoaca conditii
nefavorabile ale habitatelor specifice ale speciilor.

Un studiu asupra consecintelor schimbarilor climatice asupra ecosistemelor si a
serviciilor ecosistemice in Anzii Tropicali (Anderson et al. 2011), scoate in evidenta
problemele cu care acest areal se va confrunta in viitorul apropiat. Un impact considerabil
asupra serviciilor ecosistemice ale sistemelor hidrografice este reprezentat de cresterea
temperaturilor; retragerea ghetarilor si pierderea zonelor umede si a celor de tip paramo
(habitate specifiice muntilor Anzi) duce la alterarea si schimbarea fluxului curgerii apelor,
aspect care induce efecte negative asupra rezervelor de apa si industriei energetice. De
exemplu, in cazul raurilor alimentate de ghetari, odata cu topirea ghetarilor, se asteapta
ca nivelul apei sa creasca initial, dar ulterior sa atinga cea mai mica cota in urma disparitiei
ghetarilor.

Totodata, schimbari ale regimurilor de temperatura si precipitatii si cresterea
concentratiei de dioxid de carbon in atmosfera va afecta productia agricola in arealele
muntilor Anzi. Consecintele acestor schimbari se vor materializa prin intensificarea practicii
agricole asupra terenurilor agricole existente si extinderea terenurilor agricole atat la
altitudini mai mari, cat si la altitudini mai mici, inspre padurile tropicale. Avand in vedere
faptul ca schimbarile climatice afecteaza diverse specii de polenizatori (pasari, insecte,
lilieci) se asteapta ca impactul sa fie propagat si asupra culturilor agricole care depind de
polenizatori.

In ceea ce priveste stocarea dioxidului de carbon de catre vegetatie, se asteapta ca
ecosistemele de padure, zonele umede si zonele de tip paramo sa stocheze din ce in ce mai
putin CO2 (in scenariul de crestere a temperaturii).

Nelson si colaboratorii analizeaza, intr-un studiul publicat in 2013 impactul
schimbarilor climatice asupra unor servicii ecosistemice cheie si implicatiile asupra
bunastarii societatii americane (Nelson et al. 2013).

Se constata ca serviciile ecosistemice de aprovizionare (in special cele corelate cu
agricultura) vor avea impacturi semnificative, ducand la cresterea considerabila a bunurilor
provenite din agricultura datorita unui numar de trei factori. In primul rand, cresterea
temperaturilor vor reduce randamentul culturilor agricole, in al doilea rand in incercarea
de a creste randamentul (prin sisteme de irigatii, de exemplu) societatea se va izbi de lipsa
infrastructurii agricole, iar in al treilea rand, pe fondul tuturor schimbarilor este posibil ca
anumite culturi agricole sa nu mai poata fi cultivate deloc, aspect care, inevitabil va induce
cresterea exagerata a preturilor de achizitionare a produselor internationale. Se propune,
pentru solutionarea acestor probleme, stocare apei pluviale in scopul irigarii terenurilor in
lunile cu temperaturi ridicate.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

157



UNIUME A EUROPEAMA

CCA <

Programul Operafionsi Copocitate Administrativ
Competenta face diferental >

Sub aceeasi pelerina a serviciilor de aprovizionare, schimbarea regimului
temperaturilor afecteaza considerabil industria comertului (pescuit), intrucat majoritatea
speciilor de pesti cu valoare economica prefera apele cu temperaturi mai scazute, iar pe
fondul incalzirii marilor, acestia tind sa migreze inspre poli. Se asteapta ca migrarea sa
continue cu o rata de 45-49 km pe an in scenariul unei incalziri moderate a temperaturilor,
insa speciile care nu pot migra cu usurinta se vor sfarsi prin a fi extinse.

- nvinaments Siruchraie
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Tn ceea ce privesc resursele de apa se asteaptd o crestere a variabilitatii a acestora,
atat din punct de vedere spatial, cat si temporal. Totodata, rata de evapo-transpiratie se
va schimba, aspect care va duce la excerbarea deficitului de apa si calitatea acesteia in
majoritatea tarii. In arealul vestic al SUA, in special n sud-vest si California, se asteapta o
scadere considerabila a resurselor de apa in aproape toate scenariile de crestere a
temperaturilor.

Schimbarile climatice vor afecta, de asemenea si serviciile culturale, in special cele
recreationale. Se estimeaza ca turismul bazat pe recreatia la malul marilor (plaje) sa scada
drastic intrucat plajele se vor ingusta din cauza cresterii nivelului marilor si a eroziunii.
Privind lucrurile dintr-o alta perspectiva, schimbarile climatice ar putea avea un efect
pozitiv asupra turismului, de exemplu, intensificarea turismului montan (cresterea
temperaturilor la altitudini mari).

Pasunile sunt cele mai des intalnite ecosisteme de pe Terra fiind, totodata, si
furnizori importanti de servicii ecosistemice, cum sunt mentinerea biodiversitatii si stocarea
de dioxid de carbon (Boone et al. 2018). Boone si colaboratorii au dezvoltat si-au propus, in
prezentul studiu, sa analizeze potentialul impact al schimbarilor climatice asupra
ecosistemelor de pasuni existente la nivelul globului, printr-o serie de simulari pe baza unui
model.

Pentru dezvoltarea modelului de calcul a schimbarilor s-au folosit date complexe si
diverse, incluzand suprafetele de sol (incluzand proprietatile solului, de exemplu ciclul
nutrimentelor), suprafetele de plante ierboase, arbusti si paduri de conifere si foioase
(incluzand toate subtipurile de ecosisteme asociate din toate zonele globului), valorile
precipitatiilor medii anuale si valorile minime si maxime a temperaturilor in intervalul 1901
- 2006. Pentru analiza datelor s-au folosit sapte tipuri de modele de circulatie atmosferica,
utilizand doua valori ale RCP (traiectoria concentratiei reprezentative a gazelor cu efect de
sera). Pentru a estima viitoarele modificari in urma impactului schimbarilor climatice,
analizele s-au bazat pe doua tipuri de raspuns, raspunsul plantelor a caror productivitati nu
se va schimba in urma cresterii concentratiei C02 si raspunsul plantelor a caror
productivitati se va schimba.

S-a constatat faptul ca impactul asupra productiei nete primara (NPP), productiei de
erbacee nete primara (HNPP) si suprafetei covorului vegetativ va fi unul divers, depinzand
de zonare. Exista un declin evident al HNPP si NPP pe aproape toata suprafata Africii si al
NPP si covorului vegetativ in Australia. Productivitatea vegetatiei tinde sa creasca in
arealele nordice ale globului datorita cresterii concentratiei de CO2. Valorile TOC (total
carbon organic) din sol tind sa creasca in Australia (9%), Orientul Mijlociu (14%) si Asia
centrala (16%) si sa scada in zonele de savana africana cu pana la 18%. La nivel global,
totalul de carbon organic in zonele de pasune, se preconizeaza a creste cu aproximativ 1.1%
(1,23 Gt).

Suprafetele terenurilor degradate provenite din foste pasuni tind sa creasca cu
aproximativ 2.4% la nivel global, in special in estul Australiei, sudul platoului Tibetan si
sudul Africii.
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In ceea ce priveste capacitatea potentiald de stocare a dioxidului de carbon, aceasta
va creste in sudul SUA, in arealul Muntilor Anzi, sudul Kazakhstanului si unele areale din
Australia si va scaderea in Africa.

- nvinaments Siruchraie
widlul Sagial Eurcgean ey

Rezultatele studiului indica faptul ca serviciile ecosistemice asociate cu pasunile
(NPP, HNPP, stocarea CO2) vor suferi un declin pana la mijlocul secolului in Africa, estul
Australiei si unele zone ale SUA. Avand in vedere relatia intre NPP, HNPP si cresterea
animalelor domestice, reiese faptul ca Africa va suferi un impact considerabil odata cu
scaderea acestor parametrii (scaderea productiei, productivitatii si a profitului).

Folosind un model dinamic bazat pe simulare bazat pe investigarea regiunilor
montane forestiere din Europa, Mina et al. 2017 au realizat un studiu de impact al
schimbarilor climatice asupra patru servicii ecostistemice - productia de materie prima de
lemn, stocarea CO2, biodiversitate si protectia impotriva hazardelor naturale. Au fost
investigate 4 regiuni montane, si anume Peninsula Iberica (Spania), estul si vestul Muntilor
Alpi (Franta si Austria) si Muntii Dinarici (Slovenia), luandu-se in considerare un numar de
cinci scenarii ale schimbarilor climatice. De asemenea, pentru a avea o imagine cat mai
detaliata a potentialelor modificari, s-au luat in considerare 3 scenarii de management ale
acestor servicii, si anume: scenariul fara interventie de management (NM), scenariul
managementului obisnuit (cel din prezent, BAU) si scenariul unui management alternativ
(AM).

in ceea ce priveste Peninsula Iberica, s-a constatat, pe baza simularilor, faptul ca
managementul forestier are un impact mult mai semnificativ asupra scaderii biodiversitatii
si a stocarii de CO2 decat schimbarile climatice. Cu toate ca unele studii sugereaza un
impact negativ al schimbarilor climatice asupra padurilor de Pinus sylvestris, scenariile
sugereaza faptul ca acest lucru nu se va intampla (nu vor fi afectate de seceta, atata timp
cat precipitatiile din lunile de primavara vor ramane constante). Pe de alta parte, s-a
constatat Alpii vestici se vor confrunta cu modificari ale biodiversitatii din cauza
intensificarii secetelor sub aspectul incalzirii climatului (in special specia Picea abies). In
lipsa oricarei forme de management (NM), s-a constatat ca in Alpii estici serviciile
ecosistemice, cu exceptia productiei de lemn, nu vor suferit in urma schimbarilor climatice.
Muntii Dinarici vor suferi un impact considerabil al schimbarilor climatice in relatie cu
serviciile ecosistemice; la altitudini scazute vor scadea drastic populatiile speciilor Abies
alba si Picea abiesc.

Palomo, in anul 2017, a publicat un articol cu privire la implicatiile schimbarilor
climatice asupra serviciilor ecosistemice oferite de zonele muntoase (Palomo 2017),
sustinand, in urma analizei literaturii de specialitate, faptul ca zonele cu munti inalti sunt,
cu siguranta, regiunile cele mai afectate de schimbarile climatice.

In ceea ce priveste impactul aprovizionarii cu hran, sa constatat faptul ci sciderea
covorului de zapada si schimbarile in tiparul precipitatiilor vor afecta agricultura in zonele
rurale aflate la altitudini mari in India si Nepal, iar in unele zone din Tibet vor aparea scaderi
a densitatii speciilor de plante (care vor duce la impact negativ asupra crescatoriilor de oi).
Pe de alta parte, cresterile temperaturilor ar putea avea si un impact pozitiv asupra
aprovizionarii cu hrana prin cultivarea unor noi culturi agricole care pana in prezent au fost
imposibil de cultivat in zonele muntoase inalte. Resursele de apa suferi, la randul sau
modificari considerabile prin prisma schimbarilor climatice; se observa scaderea debitelor
de apa in regiunea Khumbu din Nepal, secarea apelor de adancime in unele zone din Oman
si secarea acviferelor in unele areale a muntilor Australiei (din cauza verilor secetoase si
calduroase).

Totodata, schimbarile climatice au un impact considerabil si asupra serviciilor
ecosistemice culturale, de exemplu, recreatia. Efectele cele mai considerabile se revarsa
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asupra turismului montan, intrucat mai mult de 50 de destinatii turistice corelate cu
vizitarea ghetarilor sunt afectate de schimbarile climatice; de exemplu, in 2007, in Peru
ghetarul Pastoruri a fost scos de pe lista destinatiilor turistice din cauza topirii sale rapide,
reducand, astfel, numarul de vizitatori de la 100000/an la 34000/an. Un studiu asupra
Muntilor Stancosi Canadieni prezice faptul ca pana in anul 2050 turismul va creste cu
aproximativ 36% datorita cresterii temperaturilor, insa privind mai departe in viitor, pana
in 2080 turismul va scadea considerabil din cauza topirii ghetarilor, modificarilor
ecosistemelor si incendiilor de vegetatie.

Iinamenns S shy
g B v

Zarrineh si colaboratorii propun, in anul 2020 un studiu de evaluare integrata a
impactului schimbarilor climatice asupra serviciilor ecosistemice din sud-vestul Elvetiei
(Zarrineh et al. 2020). Pe baza unui model statistic, s-au realizat predictii cu privire la
serviciile de reglare, aprovizionare, culturale si de suport.

in ceea ce privesc resursele de apa se asteapta ca curgerea apei si implicit volumul
acesteia sa scada, in special in lunile de vara, aceasta schimbare petrecandu-se din cauza
scaderii precipitatiilor si cresterea evapo-transpiratiei. De asemenea, se asteapta ca debitul
de varf sa scada in lunile de vara si sa creasca in lunile de iarna. Scaderea volumului de apa
va avea implicatii majore in agricultura, intrucat irigarea culturilor agricole va deveni din
ce in ce mai dificila. Scenariile prezentului studiu prezic faptul ca cresterea concentratiei
de CO02 atmosferic ar putea avea un impact pozitiv asupra agriculturii, prin cresterea
productiei de culturi agricole. Totodata, se asteapta ca productivitatea pajistilor sa creasca
odata cu cresterea sezonului cald.

Se preconizeaza ca procesul de degradare a solului sa se accelereze in lunile de
primavara, din cauza intensificarii precipitatilor si sa se diminueze in lunile de vara, din
cauza scaderii precipitatiilor.

Ecosisteme acvatice

Apd dulce

Este probabil ca schimbarile climatice sa aiba o serie de efecte asupra resurselor de
apa. Proiectiile bazate pe diferite scenarii de emisii si pe modelele de circulatie generala
(MCG) arata ca debitul anual creste in bazinul Atlantic si in nordul Europei (Werritty, 2002;
Andréasson et al., 2004) si scade in Europa centrala, mediteraneana si de est (Chang et al.,
2002; Etchevers et al., 2002; Menzel and Burger, 2002).

Majoritatea studiilor de impact hidrologic se bazeaza mai degraba pe modele
climatice globale decat regionale. Se preconizeaza ca debitul mediu anual va creste in
nordul Europei (la nord de 47° N) cu 9 pana la 22% pana in anii 2070, pentru scenariile SRES
A2 si B2 si pentru scenariile climatice din doua modele climatice diferite (Alcamo, J., J.M.
Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E.
Olesen, 2007). in sudul Europei (la sud de 47° N), debitele vor scidea cu 6 pana la 36% pana
in anii 2070 (pentru acelasi set de ipoteze). Capacitatea de regenerare a apelor subterane
va fi probabil redusa in Europa Centrala si de Est (Eitzinger et al., 2003), cu o reducere mai
mare in zonele depresionare (Kriiger, Ulbrich and Speth, 2001) si in zonele joase (Somlyddy,
2000).

Studiile arata o crestere a debitelor de iarna si o scadere a debitelor de vara pe
principalele rauri europene (Middelkoop and Kwadijk, 2001; Oltchev et al., 2002). Este
probabil ca retragerea ghetarilor sa sporeasca initial debitul de vara in raurile asociate; cu
toate acestea, pe masura ce ghetarii se micsoreaza, este probabil ca debitul de vara sa fie
redus semnificativ (Hock, Jansson and Braun, 2005), cu pana la 50% (Zierl and Bugmann,
2005).
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' Debitul de vari poate scadea cu pana la 50% in Europa Centrala (Eckhardt ‘and
Ulbrich, 2003) si cu pana la 80% in unele rauri din sudul Europei (Alcamo, J., J.M. Moreno,
B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen,
2007).

Modificarile circuitului apei expun continentul unui risc crescut de inundatii si seceta
simultan. Proiectiile conform scenariului IPCC 1S92a (similar cu SRES A1B; (IPCC and J.T.
Houghton, 1992)) si a doua MCG (Lehner et al., 2006) indica faptul ca riscul la inundatii
creste in Europa de nord, centrala si de est, in timp ce riscul de seceta creste in principal
in Europa de sud. Cresterea precipitatiilor intense si de scurta durata in cea mai mare parte
a Europei este probabil sa conduca la cresterea riscului de inundatii bruste (Environmental,
2004a). Cu toate acestea, in Marea Mediterana, tendintele istorice care sustin acest lucru
nu sunt extinse (Ludwig et al., 2004; Barrera, Llasat and Barriendos, 2006).

Iinamenns S shy

Cresterea riscului de inundatii ca urmare a schimbarilor climatice ar putea fi
amplificata de cresterea suprafetei impermeabile din cauza urbanizarii (De Roo et al., 2003)
si modificata de schimbarile in acoperirea vegetala (Robinson and Frid, 2003) in bazinele
hidrografice mici. Efectele utilizarii terenurilor asupra inundatiilor in bazinele hidrografice
mari sunt inca in dezbatere. Aparitia mai frecventa a inundatiilor mari creste riscul pentru
zonele protejate in prezent de diguri. Cresterea volumului inundatiilor si a debitelor maxime
ar face mai dificila stocarea debitelor mari de catre rezervoare si prevenirea inundatiilor.

Pentru Europa de Sud si de Est, cresterea riscului datorat schimbarilor climatice ar
fi amplificata de o crestere a devierii de apa din circuitul natural (Lehner et al., 2006).
Regiunile cele mai predispuse la o crestere a riscului de seceta sunt cele mediteraneene si
unele parti din Europa Centrala si de Est, unde se preconizeaza cea mai mare crestere a
cererii de apa pentru irigatii (Doll, 2002)do. Cerintele de irigare vor deveni probabil
substantiale in tari in care in prezent cererea este aproape inexistenta (Holden and
Brereton, 2003). Este probabil ca, atat din cauza schimbarilor climatice, cat si a cresterii
necesarului de apa, suprafata bazinelor hidrografice sa fie afectate de un stres hidric sever
(necesar/disponibilitate >0,40), fapt ce va duce la o concurenta tot mai mare pentru
resursele de apa disponibile (Alcamo et al., 2003; Schroter et al., 2005). In cadrul
scenariului 1S92a, procentajul suprafetei bazinelor hidrografice aflate in categoria de stres
hidric sever creste de la 19% in prezent la 34-36% pana in anii 2070 (Alcamo, J., J.M. Moreno,
B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen,
2007).

Ipoteza general acceptata este aceea conform careia o temperatura ridicata va
creste productivitatea zonelor umede (Dorrepaal et al., 2004) si va intensifica
descompunerea, ceea ce va accelera emisiile de carbon si azot in atmosfera (Weltzin et al.,
2003; ‘5th International field symposium “West Siberian Peatlands and Carbon Cycle: Past
and Present” and the International conference “Carbon Balance of Western Siberian Mires
in the Context of Climate Change”’, 2018).

Temperaturile mai ridicate pot duce la o topire mai rapida a ghetii si la sezoane de
vegetatie mai lungi. O consecinta a acestor schimbari ar putea fi un risc mai mare de
dezvoltare a algelor si o crestere a concentratiilor de cianobacterii din lacuri (Moss et al.,
2003; Straile et al., 2003; Briers, Gee and Geoghegan, 2004; Eisenreich, 2005). Regimul
crescut de precipitatii si reducerea numarului de zile de inghet pot accentua pierderile de
nutrienti din regiunile cultivate (Eisenreich, 2005). Acesti factori pot duce la cresterea
incarcaturii de nutrienti (Bouraoui et al., 2004; Kaste, Rankinen and Lepisto, 2004;
Eisenreich, 2005) si a concentratiilor de materie organica dizolvata in apele interioare
(Evans and Monteith, 2001; ACIA (Arctic Climate Impact Assessment), 2004; Worrall, Burt
and Adamson, 2006). Concentratiile crescute de nutrienti pot intensifica eutrofizarea
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lacur1lor 51 a zonelor umede (Jeppesen Sgndergaard and Jensen, 2003). Cursurile de apa
din bazinele hidrografice cu soluri impermeabile pot avea un debit mai crescut in timpul
iernii si depuneri de materie organica in timpul verii, ceea ce ar putea reduce diversitatea
nevertebratelor (Pedersen, Friberg and Larsen, 2004).

Iinamenns S shy
Fogs e

Este probabil ca apele interioare din sudul Europei sa aiba un debit redus si o
salinizare crescuta (Williams, 2001; Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R
Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007). Multe ecosisteme
asociate pot disparea, iar cele permanente se pot reduce. Desi o clima in general mai uscata
poate reduce incarcatura externa de nutrienti in apele interioare, concentratia de nutrienti
poate creste din cauza volumului mai mic al apelor interioare. De asemenea, o frecventa
crescuta a prec1p1tatnlor abundente ar putea accentua procesul de levigare de nutrienti si
acumularea in unele zone umede (Sanchez-Carrillo and Alvarez-Cobelas, 2001; Alcamo, J.,
J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Glannakopoulos E. Martm
J.E. Olesen, 2007).

Incilzirea va afecta, de asemenea, proprietatile fizice ale apelor interioare
(Eisenreich, 2005; Livingstone, Lotter and Kettle, 2005). Termoclina lacurilor stratificate va
cobori in timpul verii, in timp ce temperatura in adancime si durata stratificarii vor creste,
ceea ce va duce la un risc mai mare de epuizare a oxigenului sub nivelul termoclinei (Catalan
et al., 2002; Straile et al., 2003; Blenckner, 2005)catalanaca. Temperaturile mai ridicate
vor reduce, de asemenea, nivelurile de saturatie a oxigenului dizolvat si vor creste riscul de
epuizare a oxigenului (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N.
Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007).

Costiere si marine

Variabilitatea climatica asociata cu Oscilatia Nord - Atlantica (NAO) determina multe
procese fizice de coasta din Europa (Hurrell et al., 2003, 2004), inclusiv variatiile sezoniere
ale climei de coasta, viteza vantului in timpul iernii si modelele de furtuna si inundatii de
coasta in nord-vestul Europei (Lozano et al., 2004; Stone and Orford, 2004; Yan, Tsimplis
and Woolf, 2004).

Majoritatea scenariilor climatice bazate pe SRES arata o continuare a fazei pozitive
recente a NAO in primele decenii ale secolului XXI, cu impact semnificativ asupra zonelor
de coasta (Cubasch, U., G.A. Meehl, G.J. Boer, R.J. Stouffer, M. Dix, A. Noda and Yap, 2001;
Hurrell et al., 2003).

Valurile si furtunile provocate de vant sunt considerate drept principalii factori
determinanti ai proceselor costiere pe termen scurt pe multe coaste europene (Alcamo, J.,
J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin,
J.E. Olesen, 2007). Simularile climatice care utilizeaza scenariile 1S92a si A2 si B2 SRES
(Meier, Broman and Kjellstrom, 2004; Raisanen et al., 2004) consolideaza tendintele
existente in ceea ce priveste furtunile. Acestea indica o crestere suplimentara a vitezei
vantului si a intensitatii furtunilor in Atlanticul de nord-est cel putin in prima parte a
secolului XXI (2010-2030), cu o deplasare a centrelor de furtuna mai aproape de coastele
europene (Knippertz, Ulbrich and Speth, 2000; Leckebusch and Ulbrich, 2004; Lozano et al.,
2004). Aceste experimente arata, de asemenea, o scadere a intensitatii furtunilor si a
vantului spre est in Marea Mediterana (Busuioc, 2001; Tomozeiu, Stefan and Busuioc, 2005),
dar cu o crestere localizata a furtunilor in unele parti ale Marii Adriatice, Marii Egee si Marii
Negre (Guedes Soares et al., 2002).

In plus, simul&rile privind misc&rile oscilatorii ale maselor de apa arata inaltimi mai
mari ale valurilor semnificative de >0,4 m in Atlanticul de nord-est pana in anii 2080 (Woolf,
Challenor and Cotton, 2002; Tsimplis et al., 2005). Cotele mai mari ale valurilor si ale
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furtunilor extreme vor fi deosebit de importante deoarece vor provoca eroziune si inundatii
in estuare, delte si golfuri (Flather and Williams, 2000; Lionello, Nizzero and Elvini, 2003;
Meier, Broman and Kjellstrom, 2004; Tsimplis et al., 2004; Liang et al., 2018). Proiectiile
modelelor SRES ale IPCC indica o crestere medie globala a nivelului marii de 0,09 pana la
0,88 m pana in 2100, cu rate de crestere a nivelului marii de aproximativ 2 pana la 4 ori mai
mari decat cele din prezent (Environmental, 2004b; Meehl, G.A., T. F. Stocker, W. Collins,
P. Friedlingstein, A. Gaye, J. Gregory, Kitoh, R. Knutti, J. Murphy, A. Noda, S. Raper, I.
Watterson and Zhao, 2007)e. In Europa, influentele regionale pot duce la o crestere a
nivelului marii cu pana la 50% mai mare decat aceste estimari globale (Alcamo, J., J.M.
Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E.
Olesen, 2007). Impactul NAO asupra nivelului marii in timpul iernii ofera o incertitudine
suplimentara de 0,1 pana la 0,2 m fata de aceste estimari (Hulme, M., G. Jenkins, X. Lu,
J.R. Turnpenny, T.D. Mitchell, R.G. Jones and J.M. Murphy, D. Hassell, P. Boorman, 2002;
Tsimplis et al., 2004). Tn plus, topirea sustinutd a ghetii din Groenlanda si a altor depozite
de gheata in conditiile incalzirii climei, impreuna cu impactul unei posibile opriri bruste a
curentilor meridionali ai Atlanticului (MOC) dupa 2100, ofera o incertitudine suplimentara
in ceea ce priveste cresterea nivelului marii in Europa (Stone and Orford, 2004; Levermann
et al., 2005; Wilby and Harris, 2006; Meehl, G.A., T. F. Stocker, W. Collins, P. Friedlingstein,
A. Gaye, J. Gregory, Kitoh, R. Knutti, J. Murphy, A. Noda, S. Raper, |. Watterson and Zhao,
2007).

Bainsmente Sirucneab
g B v

Cresterea nivelului marii poate avea o mare varietate de efecte asupra zonelor de
coasta din Europa, provocand inundatii, pierderea de terenuri, salinizarea apelor subterane
(Devoy, 2008; Nicholls and De La Vega-Leinert, 2008). in zonele de subsidenta a coastelor
sau de activitate tectonica ridicata, cum ar fi in regiunile mediteraneene si ale Marii Negre
cu maree joasa, cresterea nivelului marii datorata climei ar putea creste semnificativ
daunele potentiale cauzate de valurile de furtuna si de tsunami (Gregory et al., 2001).
Cresterea nivelului marii va provoca, de asemenea, o migratie spre interior a plajelor si a
coastelor joase cu sedimente moi din Europa s(Stone and Orford, 2004; Yeung and Hall,
2007)tones. In prezent, ratele de retragere a coastelor sunt de pana la0.5 m/an1.0 pentru
partile de pe coasta atlantica cele mai afectate de furtuni, iar in conditiile cresterii nivelului
marii se asteapta ca aceste rate sa creasca (Cooper and Pilkey, 2004; Lozano et al., 2004).

Aproximativ 20% din zonele umede de coasta existente ar putea disparea pana la
scenariile 2080SRES privind cresterea nivelului marii (Nicholls, 2004; Devoy, 2008). Impactul
incalzirii climei asupra ecosistemelor costiere si marine va intensifica, de asemenea,
problemele de eutrofizare si de stres asupra acestor sisteme biologice (Environmental,
2004b; SEPA (Swedish Environmental Protection Agency), 2005; SEEG (Scottish Executive
Environment Group), 2006).

Ecosisteme terestre

Este foarte probabil ca ecosistemele forestiere din Europa sa fie puternic influentate
de schimbarile climatice (Shaver et al., 2000; Blennow and Sallnas, 2002; Askeyev et al.,
2005; Maracchi, Sirotenko and Bindi, 2005). Se asteapta ca suprafata forestiera sa se extinda
catre nord (Shiyatov, Terent’ev and Fomin, 2005), dar sa se restranga in sud. Coniferele
indigene vor fi probabil inlocuite de foioase in Europa de vest si centrala (Maracchi,
Sirotenko and Bindi, 2005; Koca, Smith and Sykes, 2006). Vulnerabilitatea arborilor va creste
pe masura ce plantatiile sunt gestionate astfel incat sa creasca in afara arealului lor natural
(Maestre and Cortina, 2004a; Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov,
R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007). In nordul Europei,
schimbarile climatice vor modifica fenologia (Badeck et al., 2001) si vor creste substantial
productivitatea primara neta (NPP) si biomasa padurilor (Jarvis and Linder, 2000; Rustad et
al., 2001; Stromgren and Linder, 2002; Zheng et al., 2002; Boisvenue and Running, 2006).
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In padurea boreala, fluxurile de CO sol - atmosfera cresc si vor continua s& o fac odata cu
continuarea cresterii temperaturii si a concentratiei de CO atmosferic (Niinisto, Silvola and
Kellomaki, 2004). Schimbarile climatice pot determina o realocare a carbonului catre
coronament (Lexer et al., 2002; Lapenis et al., 2005) si pot astfel duce la pierderi de carbon
(White, Cannell and Friend, 2000; Kostiainen et al., 2006; Schaphoff et al., 2006).
Schimbarile climatice pot de asemenea modifica compozitia chimica si densitatea lemnului.

Bainsmente Sirucneab
s B vl

in zonele temperate nordice ale Europei si la altitudini mai mari, este probabil ca
NPP sa creasca pe tot parcursul secolului. Cu toate acestea, pana la sfarsitul secolului (2071-
2100), in Europa centrala si sudica continentala, este probabil ca NPP al coniferelor sa scada
din cauza reducerii disponibilitatii apei (Lasch et al., 2002; Lexer et al., 2002; Martinez-
Vilalta and Pinol, 2002; Korner, Sarris and Christodoulakis, 2005) si a temperaturilor mai
ridicate (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C.
Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007). De asemenea, sunt probabile efectele
negative ale secetei si asupra padurilor de foioase (Broadmeadow, Ray and Samuel, 2005).

Este probabil ca riscurile abiotice pentru paduri sa creasca de asemenea, desi
efectele preconizate sunt specifice la nivel regional si vor depinde in mod substantial de
sistemul de gestionare a padurilor implementat. Nu se preconizeaza o crestere substantiala
a pagubelor produse de vant (Nilsson et al., 2004; Schumacher and Bugmann, 2006) cu toate
ca regimul curentilor de aer va suferi schimbari semnificative. Incilzirea va impiedica
satisfacerea cerintelor de racire, va reduce rezistenta la frig in timpul toamnei si primaverii
si va creste probabilitatea de pierdere a acelor (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M.
Bindi, R. Corobov, R.J.N. Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007). Se
preconizeaza ca daunele provocate de inghet vor fi reduse iarna, neschimbate primavara si
mai severe toamna din cauza abaterii proceselor fiziologice (Linkosalo et al., 2000), desi
acest lucru poate varia in functie de regiuni si specii (Jonsson et al., 2004). Riscul de
deteriorare a arborilor datorat inghetului poate chiar sa creasca dupa o eventuala incepere
a cresterii in timpul perioadelor blande din timpul iernii si inceputul primaverii (Hanninen,
2006). Riscul de incendii, durata sezonului specific acestora, precum si frecventa si
gravitatea incendiilor sunt foarte probabil sa creasca in zona mediteraneana (Pausas, 2004;
Pereira et al., 2005; Moriondo et al., 2006) lucru ce va conduce la o mai mare dominatie a
arbustilor asupra arborilor (Mouillot, Rambal and Joffre, 2002). Desi mai redus, pericolul de
incendiu va creste, de asemenea, in Europa Centrala, de Est si de Nord (Goldammer,
Sukhinin and Csiszar, 2005; Moriondo et al., 2006). Cu toate acestea, acest lucru nu se
traduce direct printr-o crestere a numarului de incendii sau prin schimbari in vegetatie
(Thonicke and Cramer, 2006). Tn ecotonul padure-pajiste alpina si subalpina, frecventa
crescuta a incendiilor si alte efecte ale antropizarii este posibil sa duca la o inlocuire pe
termen lung (cateva sute de ani) a padurilor cu vegetatie ierboasa specifica podisurilor, cu
productivitate scazuta (Alcamo, J., J.M. Moreno, B. Novaky, M. Bindi, R. Corobov, R.J.N.
Devoy, C. Giannakopoulos, E. Martin, J.E. Olesen, 2007). Aria de raspandire a insectelor
daunatoare din paduri s-ar putea extinde spre nord (Battisti, 2008).

Arealul de vegetatie arbustiva si de tufisuri a crescut in ultimele decenii, in special
in sudul Europei (Moreira, Rego and Ferreira, 2001; Mouillot et al., 2003; Alados et al.,
2004). Este probabil ca schimbarile climatice sa afecteze functiile ecosistemice cheie ale
acestora, cum ar fi stocarea carbonului, ciclul nutrientilor si compozitia speciilor (Wessel
et al., 2004). Raspunsul la incalzire si la seceta va depinde de conditiile regionale, siturile
reci si umede fiind mai sensibile la schimbarile de temperatura, iar siturile calde si uscate
fiind mai sensibile la schimbarile de precipitatii (Pefiuelas et al., 2004). In nordul Europei,
incalzirea va creste activitatea microbiana (Sowerby et al., 2005), cat si productivitatea
ecosistemelor de pajiste (Pefuelas et al., 2004), permitand astfel o intensificare a
pasunatului (Wessel et al., 2004). De asemenea, este probabila substitutia cu vegetatie
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lerboasa (Werkman and Callaghan 2002) si o mai mare lev1gare a azotului (Emmett et al.,
2004; Gorissen et al., 2004; Schmidt et al., 2004). Incilzirea si, in special, seceta crescuta,
vor duce probabil la reducerea schimbului de nutrienti si a disponibilitatii nutrientilor
(Sardans and Penuelas, 2004, 2005), la modificarea compozitiilor (Lloret, Penuelas and
Estiarte, 2004; Quintana et al., 2004), la schimbarea fenologiei (Llorens and Penuelas, 2005)
si la modificarea interactiunilor dintre specii (Maestre and Cortina, 2004b; Lloret, Pefiuelas
and Estiarte, 2005). Este probabil ca incendiile de tufisuri sa creasca datorita tendintei mai
mari a acestora de a arde (Vé;quez and Moreno, 2001; Mouillot et al., 2005; Nunes et al.,
2005; Salvador et al., 2005). In plus, este probabil ca torrentialitatea crescuta (Giorgi, Bi
and Pal, 2004) sa duca la cresterea riscului de eroziune (De Luis, Gonzalez-Hidalgo and
Raventos, 2003) din cauza regenerarii reduse a plantelor dupa incendii frecvente (Delitti et
al., 2005).

Pasunile permanente ocupau 37% din suprafata agricola a Europei in anul 2000
(FAOSTAT, no date). Se preconizeaza ca suprafetele de pasuni vor scadea pana la sfarsitul
acestui secol, amploarea variind in functie de scenariul emisiilor (Rounsevell et al., 2006).
Este probabil ca schimbarile climatice sa modifice structura comunitatii de pajisti in moduri
specifice in functie de locatia si tipul acestora (Buckland et al., 2001; Lischer et al., 2004;
Morecroft et al., 2004). Gestionarea si imbogatirea cu specii pot creste rezistenta la
schimbari (Duckworth, Bunce and Malloch, 2000). S-a constatat ca pajistile fertile, cu
succesiune timpurie, sunt mai receptive la schimbarile climatice decat pajistile mai mature
si/sau mai putin fertile (Grime et al., 2000). in general, pajistile gestionate intensiv si
bogate in nutrienti vor raspunde pozitiv atat la cresterea concentratiei de CO; cat si la
cresterea temperaturii, in conditiile in care aprovizionarea cu apa si nutrienti este
suficienta (Luscher et al., 2004). Pajistile sarace in azot si bogate in specii pot reactiona la
schimbarile climatice prin mici modificari ale product1v1tatn pe termen scurt (kaler and
Herbst, 2004). Tn general, se asteapta ca productivitatea pajistilor din Europa temperata sa
creascé (Byrne and Jones, 2002). Cu toate acestea, este probabil ca incalzirea in sine sa
aiba efecte negative asupra productivitatii si a diversita'gii (Gielen et al., 2005; De Boeck et
al., 2006).

IAinamenns Sirucneshe
M-

Ecosisteme alpine si subalpine

Se asteapta ca durata stratului de zapada sa scada cu cateva saptamani pentru
fiecare °C de crestere a temperaturii in regiunea montana la altitudini medii (Hantel,
Ehrendorfer and Haslinger, 2000; Wielke, Haimberger and Hantel, 2004; Martin and
Etchevers, 2005). De asemenea, este preconizata o deplasare in sus a liniei de echilibru a
ghetarilor de la la la 60m la 140m pentru fiecare °C (Oerlemans, 1992; Vincent, 2002).
Ghetarii mici vor disparea, in timp ce ghetarii mai mari vor suferi o reducere de volum intre
30% si 70% pana in 2050 (Schneeberger et al., 2003; Paul et al., 2004). Modificarile in stratul
de zapada pot modifica, de asemenea, probabilitatea producerii avalanselor de zapada si
gheata, in functie de interactiunea complexa dintre geometria suprafetei, precipitatii si
temperatura (Martin et al., 2001).

Este aproape sigur ca flora montana europeana va suferi modificari majore din cauza
schimbarilor climatice (Walther, 2003). Modificarea duratei stratului de zapada si a duratei
sezonului de vegetatie ar trebui sa aiba efecte mult mai pronuntate decat efectele directe
ale schimbarilor de temperatura asupra metabolismului (Grace, Berninger and Nagy, 2002;
Korner, 2021). Tendintele generale sunt in directia cresterii sezonului de vegetatie, a unei
fenologii mai timpurii si a deplasarii distributiei speciilor catre altitudini mai mari (Kullman,
2002; Walther, 2003; Egli et al., 2004; Korner, 2021). Schimbari similare de altitudine sunt
documentate si in cazul speciilor de animale (Hughes, 2000). Se preconizeaza ca limita
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padurii se va deplasa in sus cu cateva sute de metri (Badeck et al., 2001). Exista dovezi ca
acest proces a inceput deja in Scandinavia (Kullman, 2002)kuku, in Muntii Urali (Shiyatov,
Terent’ev and Fomin, 2005), in Carpatii Occidentali si in regiunea Marii Mediterane
(Penuelas and Boada, 2003; Camarero and Gutiérrez, 2004). Aceste schimbari, impreuna cu
efectul abandonarii pasunilor alpine traditionale, vor restrange zona alpina la altitudini mai
mari (Antoine Guisan and Theurillat, 2000; Grace, Berninger and Nagy, 2002; Dirnbock,
Dullinger and Grabherr, 2003; Dullinger, Dirnbock and Grabherr, 2004), amenintand grav
flora nivala (Gottfried et al., 2019). Compozitia si structura comunitatilor alpine si nivale
sunt foarte probabil sa se schimbe (A Guisan and Theurillat, 2000; Walther, BeiBner and
Burga, 2005). Se preconizeaza pierderi de specii de plante locale de pana la 62% pentru
muntii mediteraneeni pana in anii 2080, conform scenariului A1 (Thuiller et al., 2005). In
plus, regiunile montane pot suferi o pierdere de endemism din cauza speciilor invazive
(Viner, 2006). Efecte extreme similare sunt de asteptat si pentru diversitatea habitatelor si
a animalelor, ceea ce face ca ecosistemele montane sa fie printre cele mai amenintate din
Europa (Schroter et al., 2005)s.

V.3.4. Aspecte practice privind impactul schimbarilor climatice asupra

ecosistemelor si serviciilor ecosistemice

ASPECTE GENERALE
1. Utilizarea terenului: proxi in evaluarea serviciilor ecosistemice

Utilizarea terenurilor este in mod evident limitata de factori de mediu, cum ar fi
caracteristicile solului, clima si topografia. Dar ea reflecta, de asemenea, importanta
terenului ca si resursa finita. Activitatile umane care utilizeaza si, prin urmare modifica sau
mentin atributele de acoperire a terenurilor, sunt considerate a fi sursele proxi ale
schimbarii. Astfel de actiuni apar ca o consecinta a unei game foarte largi de aspecte
sociale, inclusiv cele mai elementare nevoi umane privind hrana, resursele, spatiul de locuit
si recreerea. Prin urmare, nu pot fi intelese independent de fortele motrice care stau la
baza lor. Unele dintre acestea, cum ar fi drepturile de proprietate si structurile sociale,
influenteaza accesul la resurse funciare sau controlul asupra acestora. Altele, cum ar fi
densitatea populatiei si nivelul de dezvoltare economica si sociala, influenteaza cerintele
care vor fi impuse terenurilor, in timp ce tehnologia influenteaza intensitatea exploatarii.
Economia de piata modeleaza deciziile privind utilizarea terenurilor prin crearea
stimulentelor ce motiveaza factorii de decizie (Relating Land Use & Global Land-Cover
Change, no date; Blaikie and Brookfield, no date; Boserup and Chambers, 1965; Ehrlich and
Holdren, 1971; Ehrlich and Ehrlich, 1990; Saunders, Hobbs and Margules, 1991; Schimel,
Kittel and Parton, 1991, 2016; Brouwer, Thomas and Chadwick, 1991; Bilsborrow and
Bilsborrow, 1992; Pearce et al., 1992; Stern et al., 1999; Turner, 2003; Meyer and Turner,
2003; Verheye, 2007; Jones and O’Neill, 2016).

Interpretarea modului in care acesti factori interactioneaza pentru a genera diferite
categorii de utilizare a terenurilor in diferite contexte sociale si de mediu este complexa.
De exemplu, degradarea aparenta a terenurilor aride ar putea fi rezultatul fie al pasunatului
excesiv, fie o consecinta involuntara a interventiilor privind dezvoltarea, precum forarea de
puturi (fapt ce sporeste stresul asupra terenurilor din apropierea acestora), fie ca si o
consecinta a conexiunilor guvernamentale, capabile sa supraexploateze terenurile
apartinand statului sau comunitatilor locale.
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2. Contextualizarea utilizdrii terenurilor, a acoperirii terenurilor si a indicilor de

Fandul Social Eurcpdan

schimbare

Pentru a intelege schimbarile ce au loc asupra categoriilor de folosinta a terenurilor
ca si element al schimbarilor climatice in particular, si de mediu in general, este necesar sa
se inteleaga legaturile dintre sistemele umane (context social) care genereaza schimbari
atat asupra utilizarii terenurilor in sine, cat si asupra sistemelor fizice ce sunt afectate de
schimbarile rezultate in folosinta terenurilor.

} Clim&
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[mentenanta fizica) ) .
M;-Acoperire Teren #+7
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Figura 18. Schema de relationare a utilizarii terenurilor si a modificarilor acestora

in aceastd schema, acoperirea terenului (sistem fizic) exista intr-o relatie sistemica
cu utilizarile (utilizarea terenului) acestuia si cauzele din spatele acestor utilizari. Fortele
motrice interactioneaza intre ele si conduc la diferite utilizari ale terenurilor in functie de
contextul social in care acestea opereaza. La momentul t1, fortele motrice conduc la actiuni
care accentueaza cererea privind utilizare a terenului #1, fapt cenecesita manipularea
acoperirii terenului prin intermediul tehnologiei precum defrisarea, recoltarea sau
amendarea (surse proxime de schimbare - proxi). Aceasta schimbare este directionata fie
catre schimbarea acoperirii existente a terenului (de la #1 la #2 sau #3), fie spre mentinerea
unei anumite categorii de acoperire (#1). In primul caz, categoria de acoperire existenta
este schimbata, fiind necesara mentinerea acestei noi categorii contra proceselor naturale
care ar putea sa o modifice (bucla de mentenanta fizica).

Modificarile care duc la o noua clasa de acoperire a terenului sunt de cel putin doua
tipuri:

- modificarea precum in cazul acoperirii terenului #3 (de exemplu, fertilizarea
terenurilor cultivate sau plantarea de specii alogene in pasuni).
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- conversia precum in cazul acoperirii terenului #2 (de exemplu, transformarea
padurilor in terenuri cultivate).

Iinamenns S shy
M-

Procesele de intretinere sustin conversia (#2) sau modificarea (#3) acoperirii
terenurilor. Prin urmare, sursele proxi pot fi considerate ca fiind cele de conversie,
modificare sau intretinere.

Consecintele asupra mediului ca urmare a schimbarii acoperirii terenurilor afecteaza
fortele motrice initiale prin intermediul buclei de feedback privind impactul asupra
mediului. De asemenea, este foarte probabil ca aceste modificari ale acoperirii terenului
(#2 si #3) sa se repete, astfel incat sa atinga magnitudini spatiale si temporale care sa
influenteze schimbarile climatice, care la randul lor, influenteaza sistemul fizic local,
afectand acoperirea terenului si, in cele din urma, fortele motrice prin intermediul buclei
privind impactul asupra mediului. Indiferent de stimuli sau de interactiunea fortelor motrice
in contextul lor social, modificarile fortelor motrice la momentul t2 pot declansa o noua
categorie de utilizare a terenurilor (#2), cu noi consecinte asupra sistemului de
utilizare/coperire a terenurilor.

Aceasta perspectiva indica faptul ca intelegerea schimbarilor de mediu trebuie sa ia
in considerare:

- conditiile si modificarile in acoperirea terenurilor generate de schimbarile in utilizarea
terenurilor.

- ritmul cu care au loc schimbarile in procesele de conversie-modificare-intretinere a
utilizarii terenului.

- fortele antropice si conditiile sociale care influenteaza tipurile si ritmurile proceselor

Este deci neceasra o perspectiva ampla care sa aiba in vederea toate aceste aspecte
in procesul de evaluare a efectelor schimbarilor climatice ca si forta motrica in dinamica
mediului. Implicit trasarea de masuri ca si factor compensator pe fliera contextului social,
nu se poate face decat intr-un astfel de context cuprinzator. Cunoscand insa limitarile in
obtinerea si utilizarea intr-o maniera spatiala a datelor socio-economice, accentul analizei
va fi plasat pe elementul sistemului cu importanta cea mai crescuta, asupra caruia se pot
face predictii de incredere, si anume folosinta terenului si derivata acestuia, acoperirea
terenului.

3. Conceptul de vegetatie potentiald in modelarea folosintei/acoperirii terenului

Vegetatia potentiala este “acoperirea vegetala in echilibru cu clima, care ar exista
intrun anumit areal neafectat de activitatile umane” (Hemsing and Bryn, 2012; Levavasseur
et al., 2012). Este o stare ipotetica, presupunand conditii fizice naturale, o stare de
referinta a vegetatiei care presupune ca nu exista degradare si/sau perturbari ecologice
neobisnuite.

Se poate astfel continua cu o ipoteza ce sa sustina echivalarea acoperirii terenului
cu starea naturala pentru arealul analizat. Aceasta abordare, sprijinita si de scenariile
climatice sub care se va face predicitia pentru perioada viitoare (scenarii ce analizeaza
holist schimbarile provenite sin surse naturale si antropice) reduc gradul de abstractizare al
analizei presupus in momentul concentrarii stricte pe acoperirea/folosinta terenului.
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0 l1m1tare frecventa a datelor generate pe aceasta cale este rezolutia spatiala
grosiera (Hengl et al., 2018), care reduce utilitatea in activitati de planificare operat1onala
(Marchant et al., 2009; Levavasseur et al., 2012; Tian et al., 2016). in plus, acestea sunt
rareori in concordanta una cu cealalta deoarece nu ?mpérté§esc aceleasi criterii de modelare
si cartare si, in mod traditional, pun accentul pe grupari specifice la nivel regional mai
degraba decat pe clasificari functionale.

IAinamenns Sirucneshe
-

Pentru a evita astfel de efecte s-a optat pentru realizarea unor modelari cu specific
national. S-a urmarit astfel cresterea acuratetii datelor folosind ca si input surse locale si
covariabile climatice de actualitate. Scopul final a fost de a produce distributii potentiale
ale vegetatiei, atat prezente cat si viitoare, detaliate, bazate pe metode obiective si
reproductibile.

MATERIALE SI METODE
1. Modelarea vegetatiei potentiale: generalizare a modelelor de distributie a speciilor

Vegetatia naturala potentiala este acoperirea vegetala ipotetica care ar fi prezenta
daca vegetatia ar fi in echilibru cu elementele de mediu, inclusiv factorii climatici si
perturbarile.

Atunci cand se ia in considerare o astfel de analiza trebuie sa se faca distinctia intre
vegetatia "naturald” potentiala si vegetatia "gestionata" potentiala, precum si intre
vegetatia naturala "reald" si vegetatia "reald” gestionata. Acelasi aspect este valabil si
pentru acoperire/folosinta terenului, o caracteristica dinamica, care se modifica odata cu
schimbarea conditiilor climatice.

Indiferent de tipul de acoperire, conceptul (atat ca o problema de clasificare, cat si
ca o problema de regresie) este un etalon util in raport cu care se poate masura cantitativ
schimbarea.

In principiu, modelarea vegetatiei potentiale si derivat, a acoperirii, este un caz
particular de modelare a distributiei speciilor (Hijmans et al., 2005; Elith et al., 2006,
Hemsing and Bryn, 2012): in centrul acestui proces se afla modelarea statistica a relatiei
dintre clase si o lista de predictori, adica contextul biotic si abiotic. Diferenta dintre
cartarea distributiei reale si cea potentiale este ca cea de a doua presupune extrapolarea
modelului la intreg teritoriul analizat, presupunand o distributie ipotetica intr-un set
specific de conditii bioclimatice si/sau biofizice originale.

Principalele ipoteze aplicate atunci cand se realizeaza un astfel de model sunt:

- gradientele ecologice surprinse in datele de intrare reflecta doar gradientele
ecologice naturale si nu si interventia antropica, precum constructiile.

- datele de intrare sunt reprezentative pentru zona de studiu.

Desigur ca aceste ipoteze nu pot fi respectate in totalitate la nivelul unui studiu tip
proof of concept precum cel de fata, insa este recomandat ca viitoare analize si aplicatii
derivate din prezenta metodologie sa fie restranse de acestea.

In acest studiu, modelele de predictie sunt de tipul "probabilitate”. Este de retinut
faptul ca un model de predictie spatiala potentiala imparte spatiul geografic intre toate
clasele de intrare furnizate. Prin urmare, este necesar, ca reprezentarea teritoriului sa fie
realizata cu reprezentarea completa a acestora, astfel incat modelul sa poata fi aplicat pe
intregul domeniu spatial de interes. Daca nu se cunosc toate clasele, atunci spatiul va fi
interpolat artificial si acoperrit cu clase cunoscute care ocupa nise ecologice similare, ceea
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ce poate duce la distorsiuni de predictie. Cu alte cuvinte, ca si in cazul modelarii distributiei
speciilor individuale, atat datele de prezenta, cat si cele de absenta joaca un rol la fel de
important pentru calibrarea modelului (Elith et al., 2006).

2. Date de intrare, modele, ssp, GCM

Cunoscand contextul cat si limitarile descrise anterior, pentru calibrarea modelelor
aplciate, au fost luate in considerare date national specifice actuale, realizate supervizat
la o rezolutie spatiala ridicata (unitatea maxima de cartare 1km x 1km).

Clasele acoperite au adresat vegetatia, eliminand categorii cu exclusiv antropice
precum caile de transport si zonele asociate acestora (ex. parcari, zone de siguranta sau
protectie) zonele industriale sau regiunile construite.

Cu toate acestea, partial datorita imposibilitatii de a realiza un esantionaj relevant
privind strict vegetatia naturala existenta, si partial datorita semnificatiei crescute pe care
0 au aceste clase in analize ecologice, au fost incluse si cateva categoriile de folosinta
asociate prezentei umane.

Tabel 35. Clase si numar de esantioane utilizate

Categorie acoperire teren Esantioane
Culturi permanente (vii, livezi, etc.) 3263
Lacuri 864
Vegetatie de mlastina 10682
Ape curgatoare 3704
Vegetatie forestiera 64524
Pietrisuri si stancarii 819
Pajisti 32474
Terenuri arabile 89757
Nisipuri si dune 604
Tufarisuri 8999

Culturi permanente Lacuri

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

170



Vegetatie de mlastina Ape curgatoare

Nisipuri si dune

Pietrisuri si stancarii Pajisti

Terenuri arabile TF

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

171



LNISEA ELROPEANA,

PCCA <

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

Figura 19. Densitatea esantloanelor utilizate in modelare, pentru fiecare clasa analizata

Fandul Social Eurcgshan

In ceea ce priveste variabilele bioclimatice, acestea au fost derivate din valorile
lunare ale temperaturii si precipitatiilor pentru a genera variabile mai semnificative din
punct de vedere biologic. Acest procedeu este frecvent utilizat in modelarea distributiei
speciilor si in tehnici de modelare ecologica conexe. Variabilele bioclimatice reprezinta
tendintele anuale (de exemplu, temperatura medie anuala, precipitatiile anuale),
sezonalitatea (de exemplu, variatia anuala a temperaturii si a precipitatiilor) si factorii de
mediu extremi sau limitativi (de exemplu, temperatura celei mai reci si celei mai calde luni
si precipitatiile din trimestrele umede si uscate) (Fick and Hijmans, 2017).

Tabel 36. Variabile bioclimatice si codificarea acestora

Cod variabile Variabile

BIO1 Temperatura medie anuala

B102 Intervalul mediu diurn

BIO3 Izotermalitate

BIO4 sezonalitatea temperaturii

BIO5 Temperatura maxima a celei mai calde luni
BIO6 Temperatura minima a celei mai reci luni

BIO7 Intervalul anual al temperaturii

BIO8 Temperatura medie a celui mai ploios trimestru
BIO9 Temperatura medie a celui mai uscat trimestru
BIO10 Temperatura medie a celui mai cald trimestru
BIO11 Temperatura medie a celui mai rece trimestru
BIO12 Precipitatii anuale

BIO13 Precipitatiile din luna cea mai ploioasa

BlO14 Precipitatiile din luna cea mai secetoasa

BIO15 Caracterul sezonier al precipitatiilor

BIO16 Precipitatii celui mai umed trimestru

BIO17 Precipitatiile celui mai secetos trimestrul
BIO18 Precipitatiile celui mai cald trimestru

BIO19 Precipitatiile celui mai rece trimestrul

Acestea au fost derivate pentru perioada curenta, si modelate pentru scenarii
viitoare. Datele climatice viitoare, exprimate sub forma acelorasi variabile bioclimatice, au
fost realizate conform cu CMIP6 (ES-DOC - Viewer, no date; Eyring et al., 2016).

CMIP6 reprezinta o imbunatatire substantiala fata de CMIP5, in ceea ce priveste
numarul de scenarii viitoare examinate. CMIP este un cadru experimental standardizat
pentru studierea rezultatelor modelelor de circulatie generala atmosferica si oceanica.

BN SIFUL D bl
Fogs e
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Aéest lucru faciliteaza evaluarea punctelor forte si a punctelor slabe ale modelelor
climatice, ceea ce poate imbunatati si orienta dezvoltarea viitoarelor modele.

Inainumerne SIru s ple
wndul Sacial Eurcpaan ey

Modelul utilizat a fost MIROC6, cea de-a sasea versiune a modelului pentru cercetari
interdisciplinare asupra climei (Tatebe et al., 2019).

Scenariul climatic urmarit este ssp3 pentru intervalul de timp 2081-2100. intr-o
astfel de analiza este de preferat utilizarea unui model de circulatie generala (GCM) regional
sau chiar national. Pentru atingerea scopului studiului de fata s-a optat insa pentru un
model general utilizat si acceptat, cu reprezentativitate globala insensibil la tipul de
vegetatie modelat. in l1psa unui model national sau reglonal este recomandata utilizarea
mai multor GCM globale si analiza lor intr-o maniera holista. De asemenea, diferentiere
intre cele cinci clase principale de scenarii socio - climatice si dieritele lor implementari
conform cu traiectoriile de emisii gaze cu efect de sera (RCulturi permanente) este un
proces ce in mod ideal necesita particularizare. In cazul studiului prezent, s-a optat pentru
utilizarea ssp3 pentru a ilustra impactul unei schimbari de intensitate ridicata (Riahi et al.,
2017).

- SSP1 Provocari reduse la atenuare si adaptare, descrie tendintele intr-o lume ce se
indreapta treptat, dar in mod uniform, catre un management durabil, punand accentul
pe o dezvoltare mai incluziva care respecta limitele percepute ale mediului. Gestionarea
bunurilor comune la nivel mondial se imbunatateste, investitiile in educatie si sanatate
accelereaza tranzitia demografica, iar accentul pe cresterea economica se muta catre

bunastarea umana.

SSP2 - Provocari medii pentru atenuare si adaptare, descrie o societate ce urmeaza o
traiectorie in care tendintele sociale, economice si tehnologice nu se schimba in mod
semnificativ fata de modelele istorice. Dezvoltarea si cresterea veniturilor se desfasoara
in mod inegal, unele tari inregistrand progrese relativ bune, in timp ce altele nu se ridica
la nivelul asteptarilor. Institutiile mondiale si nationale depun eforturi, dar inregistreaza
progrese lente in ceea ce priveste realizarea obiectivelor de dezvoltare durabila.
Sistemele de mediu se degradeaza, desi exista unele imbunatatiri si, in general,
intensitatea utilizarii resurselor si a energiei scade. Cresterea demografica globala este
moderata si se stabilizeaza in a doua jumatate a secolului. Inegalitatea veniturilor
persista sau se amelioreaza doar lent, iar provocarile legate de reducerea vulnerabilitatii

la schimbarile societale si de mediu raman.

SSP3 - Provocari ridicate in ceea ce priveste atenuarea si adaptarea, ilustreaza un viitor
unde nationalismul este un concept reinviat, preocuparile legate de competitivitate si
securitate, precum si conflictele regionale imping tarile sa se concentreze tot mai mult
asupra problemelor interne sau, cel mult, regionale. Politicile se schimba in timp pentru
a se orienta din ce in ce mai mult catre problemele de securitate nationala si regionala.
Tarile se concentreaza pe atingerea obiectivelor de securitate energetica si alimentara

in cadrul propriilor regiuni, in detrimentul unei dezvoltari pe baze mai largi. Investitiile
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in educatie si dezvoltare tehnologica scad. Dezvoltarea economica este lenta, consumul

- nvinaments Siruchraie
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este intensiv in ceea ce priveste materialele, iar inegalitatile persista sau se agraveaza
in timp. Cresterea demografica este redusa in tarile industrializate si ridicata in tarile in
curs de dezvoltare. O prioritate internationala redusa in ceea ce priveste abordarea

problemelor de mediu conduce la o puternica degradare a mediului in unele regiuni.

SSP4 - Provocari scazute in ceea ce priveste atenuarea, provocari ridicate in ceea ce
priveste adaptarea, descrie un viitor unde investitiile extrem de inegale in capitalul
uman, combinate cu disparitatile tot mai mari in ceea ce priveste oportunitatile
economice si puterea politica, conduc la cresterea inegalitatilor si a stratificarii atat intre
tari, cat si in interiorul acestora. In timp, se adanceste decalajul dintre o societate
conectata la nivel international, care contribuie la sectoarele economiei globale cu
utilizare intensiva a cunostintelor si a capitalului, si o colectie fragmentata de societati
cu venituri mai mici si cu un nivel de educatie scazut, care lucreaza intr-o economie cu
utilizare intensiva a fortei de munca si cu tehnologie redusa. Coeziunea sociala se
degradeaza, iar conflictele si tulburarile devin din ce in ce mai frecvente. Dezvoltarea
tehnologica este ridicata in economia si sectoarele de inalta tehnologie. Sectorul
energetic conectat la nivel global se diversifica, cu investitii atat in combustibili cu emisii
ridicate de carbon, precum carbunele si petrolul neconventional, dar si in surse de
energie cu emisii reduse de carbon. Politicile de mediu se concentreaza pe probleme

locale in jurul zonelor cu venituri medii si ridicate.

SSP5 - Provocari ridicate in ceea ce priveste atenuarea, provocari scazute in ceea ce
priveste adaptarea. Aceast viitor are incredere din ce in ce mai mare in pietele
competitive, in inovare si in societatile participative pentru a produce un progres
tehnologic rapid si dezvoltarea capitalului uman ca fiind calea spre o dezvoltare durabila.
Pietele globale sunt din ce in ce mai integrate. Exista, de asemenea, investitii puternice
in sanatate, educatie si institutii pentru a spori capitalul uman si social. In acelasi timp,
impulsionarea dezvoltarii economice si sociale este cuplata cu exploatarea resurselor
abundente de combustibili fosili si cu adoptarea unor stiluri de viata cu consum intensiv
de resurse si energie in intreaga lume. Toti acesti factori conduc la o crestere rapida a
economiei mondiale, in timp ce populatia mondiala atinge un nivel maxim si scade in
secolul XXI. Problemele locale de mediu, cum ar fi poluarea aerului, sunt gestionate cu
succes. Exista incredere in capacitatea de a gestiona eficient sistemele sociale si

ecologice, inclusiv prin geoinginerie, daca este necesar.
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3. Modelarea claselor decoperire/ folosinta a terenului
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Un model aditiv generalizat (GAM) este un model liniar generalizat in care variabila
urmarita depinde liniar de functii necunoscute ale unor covariabile predictive, iar interesul
se concentreaza pe inferenta cu privire la aceste functii. GAM-urile au fost dezvoltate initial
pentru a imbina proprietatile modelelor liniare generalizate cu cele ale modelelor aditive.
Modelul pune in relatie o variabila de raspuns univariata, cu anumite variabile predictive.
Pentru fiecare univariata se specifica o distributie din familia exponentiala (de exemplu,
distributii normale, binomiale sau Poisson), impreuna cu o alta functie liniara GLM care
conecteaza univariata de variabilele predictor.

in general, GAM are avantajele de interpretare ale modeldrii liniare, unde
contributia fiecarei variabile independente la predictie este clar codificata. Cu toate
acestea, are o flexibilitate mult mai mare, deoarece relatiile dintre variabila independenta
si cea dependenta nu sunt presupuse a fi liniare, si nu este necesara cunoasterea a priori a
tipului de functii predictive necesare. Din punct de vedere al estimarii, utilizarea functiilor
neparametrice regularizate evita limitarile legate de abordarea termenilor polinomiali de
ordin superior in modelele liniare. Din punct de vedere al acuratetei, GAM-urile sunt
competitive cu tehnicile de machine learning curente.

Exista deci cel putin trei avantaje derivate din utilizarea GAM: interpretabilitate,
flexibilitate/automatizare si regularizare. Prin urmare, atunci cand modelul contine efecte
nonliniare, GAM ofera o solutie regularizata si interpretabila - in timp ce altor metode le
lipseste, in general, cel putin una dintre aceste trei caracteristici. GAM permite o analiza
echilibrata intre modelul liniar interpretabil, dar dificil de implementat, si algoritmii de
interpretare automatizata extrem de flexibili, dar de tip "cutie neagra”. Cu toate acestea,
se poate opta pentru inlocuire sau completarea cu modele mai complexe, in momentul in
care se umareste analiza mai detaliata a anumitor clase sau relatia dintre ele.

S-a optat de asemenea pentru reducerea numarului de variabile bioclimatice in
vederea eliminarii autocorelatiei spatiale dintre acestea prin preselectia variabilelor pe
baza cunostintelor de specialitate.
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Fig. 3 Matricea corelatiei variabilelor bioclimatice

Ulterior s-a calculat importanta relativa a covariabilelor (Naimi and Araujo, 2016).
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Fig. 4 Importanta variabilelor bioclimatice in modelarea fiecarei clase, conform AUC

Pentru a evita predictiile eronate ca urmare a densitatii ridicate de esantioane per
clasa comparativ cu punctele de fundal (pseudo-absente), s-a apelat la utilizarea unui grid
bazat pe un kernel bidimensional de estimare a densitatii.

Pentru fiecare dintre iteratiile modelului au fost realizate seturi de intrare noi din
datele originale, folosind metoda de replicare bootstrap si metoda de subesantionare
subsampling. Din totalul de puncte asociat fiecarei clase, 25 % selectate aleator au fost
folosite ca date de testare pentru validarea modelelor, iar restul de 75% au fost folosite
pentru antrenarea acestora.

Pentru a beneficia de precizia crescuta oferita de repetarea modelarii (asa cum este
descris mai sus), a fost utilizata procedura de fuziune, sau ensemble. Aceasta a permis
evidentierea probabilitatii de detectie prin consensul tuturor modelele construite pentru
fiecare clasa. Suportul matematic pentru aceasta etapa a fost media ponderata in functie
de true skill statistic (Allouche, Tsoar and Kadmon, 2006), folosind valoarea maxima ca si
criteriu de optimizare a pragului.

4. Performanta modeldrii

Performanta algoritmilor de clasificare este evaluata cu ajutorul validarii incrucisate
cu refitting al modelelor. Pentru a valida performanta modelelor pe baza carora au fost
facute predictiile s-au folosit evaluari independente de prag (Franklin and Miller, 2010).
Valorile AUC intre 0,5 - 0,7 indica performanta scazuta, intre 0,7 - 0,9 performanta
rezonabila/moderata, iar valori > 0,9 performanta ridicata (Anderson et al., 2011). De
asemenea, probabilitatilor prezise au fost raportate si folosit valorile medii de sensibilitate,
specificitate, TSS, kappa si corelatie. In plus, au fost calculate si reprezentate grafic
raspunsul diferitelor clase de folosinta a terenurilor (probabilitatea de detectie) la diferite
valori ale unei variabile predictive in timp ce restul variabilelor au fost mentinute constante
la valoarea lor medie.
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Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.74 0.37 | 0.35 1.00 |
0.754 0.396 0.374 0.974

Culturi permanente

Metode AUC COR TSS Abatere

GAM 0.76 0.31 | 0.41 0.57 |
0.802 0.376 0.454 0.511

Lacuri

Metode AUC COR TSS Abatere

GAM 0.64 0.28 | 0.20 1.3 [
0.654 0.29 0.208 1.288

Vegetatie de mlastina

Metode AUC COR TSS Abatere

GAM 0.73 0.39 | 0.34 1.08 [
0.748 0.409 0.359 1.045

Ape curgatoare

Metode AUC COR TSS Abatere

GAM 0.84 0.44 | 0.57 0.39 |
0.912 0.553 0.669 0.261

Nisipuri si dune

Metode AUC COR TSS Abatere

GAM 0.68 0.28 | 0.27 0.72 |
0.681 0.283 0.272 0.711

Vegetatie forestiera

Metode AUC COR TSS Abatere

GAM 0.70 0.32 | 0.31 0.52 |
0.725 0.346 0.327 0.496

Pietrisuri si stancarii

Metode AUC COR TSS Abatere
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GAM 0.63 | 0.21 | 0.19 | 1.03 |
0.641 0.225 0.204 1.023

Pajisti
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.65 | 0.32 | 0.24 | 0.56 |
0.657 0.322 0.239 0.555
Terenuri arabile
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.72 | 0.39 | 0.33 | 1.23 |
0.728 0.402 0.339 1.211
TF
negru: model bazat pe relatia esantioanelor de training/testing
rosu: predictie
ROC (gam - subsampling) ROC (gam - boot ROC (gam - subsampling) ROC (gam - boot
Culturi permanente Lacuri

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

181



UNIUHE A EUROPEAMA

CCA <

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad

L I inamenng SIFuC iar bl
Fandul Soial Eurcgaan Competenta face diferental Pt
ROC (gam - subsampling) ROC {gam - boot ROC (gam - subsampling) ROC {gam - boot
Qi e.J e.J
T @ 3 o T T
B o - e B
2 g 2 H
H H
g g g g
53 5z |
. — Maan AUIC el fap; =063
%, 1 1 1 1 ) | 1 ) |
1-Specilicily (lalse posbve rale) 1-Specificly (lalsc posi 1-Specilicily (lalse posbve rale) 1-Specificly (Risc posi
Vegetatie de mlastina Ape curgatoare
! S
ROC (gam - subsampling) ROC {gam - boot ROC (gam - subsampling) ROC {gam - boot
2 24
g T o g @ 2
: % :
H H
g ] g ]
J
J
.
;
/
/
| e.J
E = z =
: = ’ =
00 02 04 08 09 0z 24 08
1-8pecilicily (lalse posve rale) 1-Specificly (falsc posi “-Soacciicily tlalse pos Lve rale) 1-Spaviticly (‘alsc posi

Nisipuri si dune Vegetatie forestiera

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

182



UNIUNEA EUROPEANA

CCA <

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad et -
" TR SIFUL D
Faondul Social Eurcpsan Competenta face diferental ey
ROC (gam - subsampling) ROC (gam - boot ROC (gam - subsampling) ROC {gam - boot
Qs 2 R 2
= = @ »
g ] g 3
g - s g 3- s
g g ¥ ]
H £ 5 :]
3 2 £ g
g 2 g 2
3 5= §:
S o o, 4
3 3 3 3
o _ 2 o 2
2 g 3 H
! | i ! | !
09 02 04 08 09 o0z a4 06
1-8pecilicily (lalse postve rale) 1-Specificly (falsc posi “-Soecdicity {alse pos Lve fale) 1-8poeiic by {‘alse posi
Terenuri arabile TF

Fig. 5 Rata predictiilor fals pozitive (specificitate) vs rata predictiilor pozitive
(sensibilitate) pentru GAM

REZULTATE

Rezultatele ilustreaza un model relativ precis al distributiei vegetatiei, avand in
vedere limitarile impuse de utilizarea unui singur model, global si a unui singur scenariu
climatic, cu variabile la rezolutie spatiala medie modelate de asemenea la scara globala si
pentru un pas temporal semnificativ. Rezultatele validarii incrucisate arata ca modelul GAM
este suficient de performant pentru o astfel de analiza si insensibil la particularitatile
regionale.

1. Harti nationale ale claselor de folosintd a terenului

prezent viitor

Culturi permanente
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prezent viitor

Terenuri arabile

prezent viitor
TF

Fig. 7 Harti ale probabilitatilor de distribusie a diferitelor clase analizate (0: ro;u -
100%: verde)

Varitiile intre situatia prezenta si cea viitoare pot fi explicata prin selectarea
unui scenariu climatic extrem in evaluarea perioadei 2080-2100, caracterizat de o schimbare
semnificativa a ponderii variabilelor urmarite in modelul fiecarei clase. Schimbari in relatia
dintre variabilele bioclimatice influenteaza modul in care este descrisa spatial nisa
potentiala a fiecarei clase.
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Fig. 8 Nisa potentiala a claselor analizate expirmata ca relatie intre primele doua
variabile bioclimatice (AUC)

Urmeaza ca distributiile obtinute sa fie corelate cu diferitele clase de utilizare a
terenului si fuzionate intr-o maniera ponderata, pe baza unui tabel lookup continand note
pentru fiecare serviciu ecosistemic asociat. Astfel se urmareste obtinerea unor reprezentari
spatiale a masurii in care diferitele servicii ecosistemice sunt indeplinite la scara nationala
de mozaicul de utilizari curente. Parcurgerea acestor analize si pentru datele modelate pe
baza variabilelor bioclimatice viitoare va permite evaluarea dinamicii diferitelor areale de
optim ecologic intre prezent si anul 2100, in cadrul descris de ssp ales.

Strategia propusa presupune evaluarea diferitelor tipuri de servicii ecosistemice, pe
baza datelor existente privind folosinta terenului si cuantificarea capacitatii acestora de a
furniza servicii ecosistemice, totul intr-o maniera geo-spatiala.

Abordarea scorurilor de acoperire a terenurilor a fost prezentata pentru prima data in
Burkhard et al., 2012. Aceasta este uneori cunoscuta sub numele de abordarea Burkhard sau
abordarea matriceala. Aceasta presupune elaborarea unei matrice de scoruri pentru
capacitatea diferitelor tipuri de acoperire a terenurilor de a furniza diferite servicii
ecosistemice, apoi utilizarea acestor scoruri pentru a produce distributii ale fiecarui serviciu
ecosistemic. Pentru studiul initial al lui Burkhard, scorurile au fost generate folosind
cunostintele de specialitate ale autorilor, dar intentia era ca aceasta abordare sa poata fi
ulterior rafinata prin utilizarea de date sau modele biofizice pentru a imbunatati scorurile.
Hartile de acoperire a terenurilor din studiul Burkhard au fost bazate pe seturile de date
CORINE si, prin urmare, au fost limitate la clase de acoperire a terenurilor relativ largi (de
ex. paduri de conifere, pasuni naturale, corpuri de apa).

Tehnica a fost extinsa ulterior de Kopperoinen, Itkonen and Niemela, 2014, sub
denumirea de abordare GreenFrame. Aceasta abordare consolideaza derivarea scorurilor de
acoperire a terenurilor prin suplimentarea cunostintelor expertilor cu cele locale. Tehnica
de notare a acoperirii terenurilor a fost aplicata in prezent intr-o serie de studii din intreaga
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lume Si este recunoscuti ca fnnd o metoda eficienta de cartare a unei game largi de servicii
ecosistemice.

Cu toate acestea, acuratetea tehnicii depinde de rezolutia datelor privind acoperirea
terenurilor disponibile si de fiabilitatea scorurilor (Jacobs, Dendoncker and Keune, 2013).

Tn stadiul actual de aplicare, evaludrile se bazeaza pe o cantitate mare de date calitative
si pe unitati spatiale relativ reduse ca si suprafata, fiind utilizate date cu specific national.
Cu toate acestea, generalizarile caracteristicilor particulare ale habitatelor sunt inevitabile.
Acest tip de diferentieri este un aspect ce trebuie luat in considerare in cadrul aplicatiilor
ulterioare prin detalierea / localizarea suplimentara a datelor utilizate, sau concentrarea
pe anumite servicii. La nivel national sub o abordare generala a unei multitudini de servicii,
se urmareste ca rezultatele sa furnizeze informatii statistice si spatiale utile pentru
planificarea si gestionarea mediului, modelele conceptuale si, in special, informatiile
explicite din punct de vedere spatial, precum hartile, avand un potential ridicat de a sprijini
intelegerea sistemelor complexe si a relatiilor dintre ele.

4. Utilizarea terenului: proxi in evaluarea serviciilor ecosistemice

Utilizarea terenurilor este in mod evident limitata de factori de mediu, cum ar fi
caracteristicile solului, clima si topografia. Dar ea reflecta, de asemenea, importanta
terenului ca si resursa finita. Activitatile umane care utilizeaza si, prin urmare modifica sau
mentin atributele de acoperire a terenurilor, sunt considerate a fi sursele proxi ale
schimbarii. Astfel de actiuni apar ca o consecinta a unei game foarte largi de aspecte
sociale, inclusiv cele mai elementare nevoi umane privind hrana, resursele, spatiul de locuit
si recreerea. Prin urmare, nu pot fi intelese independent de fortele motrice care stau la
baza lor. Unele dintre acestea, cum ar fi drepturile de proprietate si structurile sociale,
influenteaza accesul la resurse funciare sau controlul asupra acestora. Altele, cum ar fi
densitatea populatiei si nivelul de dezvoltare economica si sociala, influenteaza cerintele
care vor fi impuse terenurilor, in timp ce tehnologia influenteaza intensitatea exploatarii.
Economia de piata modeleaza deciziile privind utilizarea terenurilor prin crearea
stimulentelor ce motiveaza factorii de decizie (Relating Land Use & Global Land-Cover
Change, no date; Blaikie and Brookfield, no date; Boserup and Chambers, 1965; Ehrlich and
Holdren, 1971; Ehrlich and Ehrlich, 1990; Saunders, Hobbs and Margules, 1991; Schimel,
Kittel and Parton, 1991, 2016; Brouwer, Thomas and Chadwick, 1991; Bilsborrow and
Bilsborrow, 1992; Pearce et al., 1992; Stern et al., 1999; Turner, 2003; Meyer and Turner,
2003; Verheye, 2007; Jones and O’Neill, 2016).

Interpretarea modului in care acesti factori interactioneaza pentru a genera diferite
categorii de utilizare a terenurilor in diferite contexte sociale si de mediu este complexa.
De exemplu, degradarea aparenta a terenurilor aride ar putea fi rezultatul fie al pasunatului
excesiv, fie o consecinta involuntara a interventiilor privind dezvoltarea, precum forarea de
puturi (fapt ce sporeste stresul asupra terenurilor din apropierea acestora), fie ca si o
consecinta a conexiunilor guvernamentale, capabile sa supraexploateze terenurile
apartinand statului sau comunitatilor locale.

5. Contextualizarea utilizdrii terenurilor, a acoperirii terenurilor si a indicilor de
schimbare
Pentru a intelege schimbarile ce au loc asupra categoriilor de folosinta a

terenurilor ca si element al schimbarilor climatice in particular, si de mediu in
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social) care genereaza schimbari atat asupra utilizarii terenurilor in sine, cat si

asupra sistemelor fizice ce sunt afectate de schimbarile rezultate in folosinta

terenurilor.
I Clima
A
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Context social

Figura 20. Schema de relationare a utilizarii terenurilor si a modificarilor acestora

(adaptare dupa Relating Land Use And Global Land-Cover Change: A Proposal For An Igbp-Hdp Core)

in aceastd schema, acoperirea terenului (sistem fizic) exista intr-o relatie sistemica
cu utilizarile (utilizarea terenului) acestuia si cauzele din spatele acestor utilizari. Fortele
motrice interactioneaza intre ele si conduc la diferite utilizari ale terenurilor in functie de
contextul social in care acestea opereaza. La momentul t1, fortele motrice conduc la actiuni
care accentueaza cererea privind utilizare a terenului #1, fapt cenecesita manipularea
acoperirii terenului prin intermediul tehnologiei precum defrisarea, recoltarea sau
amendarea (surse proxime de schimbare - proxi). Aceasta schimbare este directionata fie
catre schimbarea acoperirii existente a terenului (de la #1 la #2 sau #3), fie spre mentinerea
unei anumite categorii de acoperire (#1). In primul caz, categoria de acoperire existenta
este schimbata, fiind necesara mentinerea acestei noi categorii contra proceselor naturale
care ar putea sa o modifice (bucla de mentenanta fizica).

Modificarile care duc la o noua clasa de acoperire a terenului sunt de cel putin doua
tipuri:

- modificarea precum in cazul acoperirii terenului #3 (de exemplu, fertilizarea

terenurilor cultivate sau plantarea de specii alogene in pasuni).
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padurilor in terenuri cultivate).

Procesele de intretinere sustin conversia (#2) sau modificarea (#3) acoperirii
terenurilor. Prin urmare, sursele proxi pot fi considerate ca fiind cele de

conversie, modificare sau intretinere.

Consecintele asupra mediului ca urmare a schimbarii acoperirii terenurilor afecteaza
fortele motrice initiale prin intermediul buclei de feedback privind impactul asupra
mediului. De asemenea, este foarte probabil ca aceste modificari ale acoperirii terenului
(#2 si #3) sa se repete, astfel incat sa atinga magnitudini spatiale si temporale care sa
influenteze schimbarile climatice, care la randul lor, influenteaza sistemul fizic local,
afectand acoperirea terenului si, in cele din urma, fortele motrice prin intermediul buclei
privind impactul asupra mediului. Indiferent de stimuli sau de interactiunea fortelor motrice
in contextul lor social, modificarile fortelor motrice la momentul t2 pot declansa o noua
categorie de utilizare a terenurilor (#2), cu noi consecinte asupra sistemului de
utilizare/coperire a terenurilor.

Aceasta perspectiva indica faptul ca intelegerea schimbarilor de mediu

trebuie sa ia in considerare:

- conditiile si modificarile in acoperirea terenurilor generate de schimbarile in utilizarea
terenurilor.

- ritmul cu care au loc schimbarile in procesele de conversie-modificare-intretinere a
utilizarii terenului.

- fortele antropice si conditiile sociale care influenteaza tipurile si ritmurile proceselor

Este deci neceasra o perspectiva ampla care sa aiba in vederea toate aceste aspecte in
procesul de evaluare a efectelor schimbarilor climatice ca si forta motrica in dinamica
mediului. Implicit trasarea de masuri ca si factor compensator pe fliera contextului social,
nu se poate face decat intr-un astfel de context cuprinzator. Cunoscand insa limitarile in
obtinerea si utilizarea intr-o maniera spatiala a datelor socio-economice, accentul analizei
va fi plasat pe elementul sistemului cu importanta cea mai crescuta, asupra caruia se pot
face predictii de incredere, si anume folosinta terenului si derivata acestuia, acoperirea
terenului.

6. Conceptul de vegetatie potentiald in modelarea folosintei/acoperirii terenului

Vegetatia potentiala este “acoperirea vegetala in echilibru cu clima, care ar exista
intrun anumit areal neafectat de activitatile umane” (Hemsing and Bryn, 2012; Levavasseur
et al., 2012). Este o stare ipotetica, presupunand conditii fizice naturale, o stare de
referinta a vegetatiei care presupune ca nu exista degradare si/sau perturbari ecologice
neobisnuite.

Se poate astfel continua cu o ipoteza ce sa sustina echivalarea acoperirii terenului cu
starea naturala pentru arealul analizat. Aceasta abordare, sprijinita si de scenariile
climatice sub care se va face predicitia pentru perioada viitoare (scenarii ce analizeaza
holist schimbarile provenite sin surse naturale si antropice) reduc gradul de abstractizare al
analizei presupus in momentul concentrarii stricte pe acoperirea/folosinta terenului.
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grosiera (Hengl et al., 2018), care reduce utilitatea in activitati de planificare
operationala (Marchant et al., 2009; Levavasseur et al., 2012; Tian et al., 2016). in
plus, acestea sunt rareori in concordanta una cu cealalta deoarece nu impartasesc
aceleasi criterii de modelare si cartare si, in mod traditional, pun accentul pe

grupari specifice la nivel regional mai degraba decat pe clasificari functionale.

Pentru a evita astfel de efecte s-a optat pentru realizarea unor modelari cu
specific national. S-a urmarit astfel cresterea acuratetii datelor folosind ca si input
surse locale si covariabile climatice de actualitate. Scopul final a fost de a produce
distributii potentiale ale vegetatiei, atat prezente cat si viitoare, detaliate, bazate

pe metode obiective si reproductibile.

7. Aspecte medotologice

a. Modelarea vegetatiei potentiale: generalizare a modelelor de
distributie a speciilor
Vegetatia naturala potentiala este acoperirea vegetala ipotetica care ar fi

prezenta daca vegetatia ar fi in echilibru cu elementele de mediu, inclusiv factorii
climatici si perturbarile.

Atunci cand se ia in considerare o astfel de analiza trebuie sa se faca distinctia

Vll

intre vegetatia "naturala” potentiala si vegetatia "gestionata” potentiala, precum si

Yu

intre vegetatia naturala "reala” si vegetatia "reala” gestionata. Acelasi aspect este
valabil si pentru acoperire/folosinta terenului, o caracteristica dinamica, care se

modifica odata cu schimbarea conditiilor climatice.

Indiferent de tipul de acoperire, conceptul (atat ca o problema de clasificare,
cat si ca o problema de regresie) este un etalon util in raport cu care se poate masura

cantitativ schimbarea.

in principiu, modelarea vegetatiei potentiale si derivat, a acoperirii, este un
caz particular de modelare a distributiei speciilor (Hijmans et al., 2005; Elith et al.,
2006; Hemsing and Bryn, 2012): in centrul acestui proces se afla modelarea statistica

a relatiei dintre clase si o lista de predictori, adica contextul biotic si abiotic.
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presupune extrapolarea modelului la intreg teritoriul analizat, presupunand o
distributie ipotetica intr-un set specific de conditii bioclimatice si/sau biofizice

originale.

Principalele ipoteze aplicate atunci cand se realizeaza un astfel de model

sunt:

- gradientele ecologice surprinse in datele de intrare reflecta doar gradientele

ecologice naturale si nu si interventia antropica, precum constructiile.
- datele de intrare sunt reprezentative pentru zona de studiu.

Tn acest studiu, modelele de predictie sunt de tipul "probabilitate”. Este de
retinut faptul ca un model de predictie spatiala potentiala imparte spatiul geografic
intre toate clasele de intrare furnizate. Prin urmare, este necesar, ca reprezentarea
teritoriului sa fie realizata cu reprezentarea completa a acestora, astfel incat
modelul sa poata fi aplicat pe intregul domeniu spatial de interes. Daca nu se cunosc
toate clasele, atunci spatiul va fi interpolat artificial si acoperrit cu clase cunoscute
care ocupa nise ecologice similare, ceea ce poate duce la distorsiuni de predictie.
Cu alte cuvinte, ca si in cazul modelarii distributiei speciilor individuale, atat datele
de prezenta, cat si cele de absenta joaca un rol la fel de important pentru calibrarea
modelului (Elith et al., 2006).

b. Date de intrare, modele, ssp, GCM
Cunoscand contextul cat si limitarile descrise anterior, pentru calibrarea

modelelor aplicate, au fost luate in considerare date national specifice actuale,
realizate supervizat la o rezolutie spatiala ridicata (unitatea maxima de cartare 1km
x 1km).

Clasele acoperite au adresat vegetatia, eliminand categorii cu exclusiv
antropice precum caile de transport si zonele asociate acestora (ex. parcari, zone

de siguranta sau protectie) zonele industriale sau regiunile construite.

Cu toate acestea, partial datorita imposibilitatii de a realiza un esantionaj

relevant privind strict vegetatia naturala existenta, si partial datorita semnificatiei

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

194



PCCA <

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental

crescute pe care o au aceste clase in analize ecologice, au fost incluse si cateva
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categoriile de folosinta asociate prezentei umane.

in ceea ce priveste variabilele bioclimatice, acestea au fost derivate din
valorile lunare ale temperaturii si precipitatiilor pentru a genera variabile mai
semnificative din punct de vedere biologic. Acest procedeu este frecvent utilizat in
modelarea distributiei speciilor si in tehnici de modelare ecologica conexe.
Variabilele bioclimatice reprezinta tendintele anuale (de exemplu, temperatura
medie anuala, precipitatiile anuale), sezonalitatea (de exemplu, variatia anuala a
temperaturii si a precipitatiilor) si factorii de mediu extremi sau limitativi (de
exemplu, temperatura celei mai reci si celei mai calde luni si precipitatiile din

trimestrele umede si uscate) (Fick and Hijmans, 2017).

Tabel 38. Variabile bioclimatice si codificarea acestora

Cod variabile Variabile
BIO1 Temperatura medie anuala
BIO2 Intervalul mediu diurn
BIO3 Izotermalitate
BI04 sezonalitatea temperaturii
BIO5 Temperatura maxima a celei mai calde luni
BIO6 Temperatura minima a celei mai reci luni
BIO7 Intervalul anual al temperaturii
BIO8 Temperatura medie a celui mai ploios trimestru
BIO9 Temperatura medie a celui mai uscat trimestru
BIO10 Temperatura medie a celui mai cald trimestru
BIO11 Temperatura medie a celui mai rece trimestru
BIO12 Precipitatii anuale
BIO13 Precipitatiile din luna cea mai ploioasa
BIO14 Precipitatiile din luna cea mai secetoasa
BIO15 Caracterul sezonier al precipitatiilor
BIO16 Precipitatii celui mai umed trimestru
BIO17 Precipitatiile celui mai secetos trimestrul
BIO18 Precipitatiile celui mai cald trimestru
BIO19 Precipitatiile celui mai rece trimestrul
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Acestea au fost derivate pentru perioada curenta, si modelate pentru scenarii
viitoare. Datele climatice viitoare, exprimate sub forma acelorasi variabile
bioclimatice, au fost realizate conform cu CMIPé6 (ES-DOC - Viewer, no date; Eyring
et al., 2016).

CMIP6 reprezinta o imbunatatire substantiala fata de CMIP5, in ceea ce
priveste numarul de scenarii viitoare examinate. CMIP este un cadru experimental
standardizat pentru studierea rezultatelor modelelor de circulatie generala
atmosferica si oceanica. Acest lucru faciliteaza evaluarea punctelor forte si a
punctelor slabe ale modelelor climatice, ceea ce poate imbunatati si orienta

dezvoltarea viitoarelor modele.

Modelul utilizat a fost MIROC6, cea de-a sasea versiune a modelului pentru cercetari

interdisciplinare asupra climei (Tatebe et al., 2019).
Scenariul climatic urmarit este ssp3 pentru intervalul de timp 2081-2100.

Modelele climatice globale sunt modele numerice care descriu mecanismele
naturale din atmosfera, suprafata terestra si ocean. GCM-urile (model de circulatie
generala) reprezinta sistemul climatic adoptand o grila tridimensionala cu o
rezolutie orizontala grosiera si multiple straturi verticale, precum si diferite niveluri
de adancime pentru mari si oceane. Acestea sunt dezvoltate pentru a indica fizica
si dinamica atmosferei si pentru a simula clima din trecut in vederea analizarii
schimbarilor climatice viitoare. Urmaresc legile de conservare (impuls, masa,
energie, umiditate), dinamica fluidelor si multe altele. Unii dintre parametrii si
conditiile limita luate in considerare in GCM sunt viteza de rotatie a Pamantului,
constantele termodinamice si de radiatie ale gazelor atmosferice si ale norilor,
altitudinea suprafetei terestre, masa totala a atmosferei si compozitia acesteia,
tipul de sol si albedo-ul de suprafata. Cu toate acestea, lipsa unor informatii
complete despre procesele atmosferice, aproximarile din timpul modelarii
numerice, scarile spatio-temporale, rezolutia, diferitele mecanisme de feedback
(norii si radiatia solara, gazele cu efect de sera, aerosolii, sursele naturale si

antropice, circulatia oceanica, vaporii de apa si incalzirea, albedoul ghetii si al
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modelului) sunt cauzele incertitudinilor care conduc fie la supraestimarea, fie la
subestimarea valorilor variabilei climatice considerate, in comparatie cu variabilele

observate.

Aceste aspecte stau la baza necesitatii intr-o astfel de analiza de a tiliza un
model de circulatie generala regional sau chiar national. In lipsa unor astfel de
modele, s-a optat la alternativa recomandata de studiile de specialitate, respectiv
modelarea pe baza unei multitudini de GCM si evaluarea rezultatului sub forma de

ansamblu al ouptului acestora.

De asemenea, diferentiere intre cele cinci clase principale de scenarii socio -
climatice si dieritele lor implementari conform cu traiectoriile de emisii gaze cu
efect de serd (RCP) este un proces ce in mod ideal necesita particularizare. in cazul
studiului prezent, s-a optat pentru utilizarea ssp3 pentru a ilustra impactul unei

schimbari de intensitate medie (Riahi et al., 2017).

- SSP1 Provocari reduse la atenuare si adaptare, descrie tendintele intr-o lume ce
se indreapta treptat, dar in mod uniform, catre un management durabil, punand
accentul pe o dezvoltare mai incluziva care respecta limitele percepute ale
mediului. Gestionarea bunurilor comune la nivel mondial se imbunatateste,
investitiile in educatie si sanatate accelereaza tranzitia demografica, iar accentul
pe cresterea economica se muta catre bunastarea umana.

SSP2 - Provocari medii pentru atenuare si adaptare, descrie o societate ce
urmeaza o traiectorie in care tendintele sociale, economice si tehnologice nu se
schimba in mod semnificativ fata de modelele istorice. Dezvoltarea si cresterea
veniturilor se desfasoara in mod inegal, unele tari inregistrand progrese relativ
bune, in timp ce altele nu se ridica la nivelul asteptarilor. Institutiile mondiale si
nationale depun eforturi, dar inregistreaza progrese lente in ceea ce priveste
realizarea obiectivelor de dezvoltare durabila. Sistemele de mediu se degradeaza,
desi exista unele imbunatatiri si, in general, intensitatea utilizarii resurselor si a
energiei scade. Cresterea demografica globala este moderata si se stabilizeaza in
a doua jumatate a secolului. Inegalitatea veniturilor persista sau se amelioreaza
doar lent, iar provocarile legate de reducerea vulnerabilitatii la schimbarile
societale si de mediu raman.

SSP3 - Provocari ridicate in ceea ce priveste atenuarea si adaptarea, ilustreaza un
viitor unde nationalismul este un concept reinviat, preocuparile legate de
competitivitate si securitate, precum si conflictele regionale imping tarile sa se
concentreze tot mai mult asupra problemelor interne sau, cel mult, regionale.
Politicile se schimba in timp pentru a se orienta din ce in ce mai mult catre
problemele de securitate nationala si regionala. Tarile se concentreaza pe
atingerea obiectivelor de securitate energetica si alimentara in cadrul propriilor
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reg1um in detrlmentul unei dezvoltari pe baze mai largl Investitiile n educatle
si dezvoltare tehnologica scad. Dezvoltarea economica este lenta, consumul este
intensiv in ceea ce priveste materialele, iar inegalitatile persista sau se agraveaza
in timp. Cresterea demografica este redusa in tarile industrializate si ridicata in
tarile in curs de dezvoltare. O prioritate internationala redusa in ceea ce priveste
abordarea problemelor de mediu conduce la o puternica degradare a mediului in
unele regiuni.
SSP4 - Provocari scazute in ceea ce priveste atenuarea, provocari ridicate in ceea
ce priveste adaptarea, descrie un viitor unde investitiile extrem de inegale in
capitalul uman, combinate cu disparitatile tot mai mari in ceea ce priveste
oportunitatile economice si puterea pol1t1ca conduc la cresterea inegalitatilor si
a stratificarii atat intre tan cat si in interiorul acestora. In timp, se adanceste
decalajul dintre o societate conectatd la nivel international, care contribuie la
sectoarele economiei globale cu utilizare intensiva a cunostintelor si a capitalului,
si o colectie fragmentata de societati cu venituri mai mici si cu un nivel de
educatie scazut, care lucreaza intr-o economie cu utilizare intensiva a fortei de
munca si cu tehnologie redusa. Coeziunea sociala se degradeaza, iar conflictele si
tulburarile devin din ce in ce mai frecvente. Dezvoltarea tehnologica este ridicata
in economia si sectoarele de inalta tehnologie. Sectorul energetic conectat la
nivel global se diversifica, cu investitii atat in combustibili cu emisii ridicate de
carbon, precum carbunele si petrolul neconventional, dar si in surse de energie
cu emisii reduse de carbon. Politicile de mediu se concentreaza pe probleme
locale in jurul zonelor cu venituri medii si ridicate.
SSP5 - Provocari ridicate in ceea ce priveste atenuarea, provocari scazute in ceea
ce priveste adaptarea. Aceast viitor are incredere din ce in ce mai mare in pietele
competitive, in inovare si in societatile participative pentru a produce un progres
tehnologic rapid si dezvoltarea capitalului uman ca fiind calea spre o dezvoltare
durabila. Pietele globale sunt din ce in ce mai integrate. Exista, de asemenea,
investitii putermce in sanatate, educatie si institutii pentru a spori capitalul uman
Si social. in acelasi timp, 1mpuls1onarea dezvoltarii economice si sociale este
cuplata cu exploatarea resurselor abundente de combustibili fosili si cu adoptarea
unor stiluri de viata cu consum intensiv de resurse si energie in intreaga lume.
Toti acesti factori conduc la o crestere rapida a economiei mondiale, in timp ce
populatia mondiala atinge un nivel maxim si scade in secolul XXI. Problemele
locale de mediu, cum ar fi poluarea aerului, sunt gestionate cu succes. Exista
incredere in capacitatea de a gestiona eficient sistemele sociale si ecologice,
inclusiv prin geoinginerie, daca este necesar.
c. Modelarea claselor de acoperire/folosinta a terenului

Un model aditiv generalizat (GAM) este un model liniar generalizat in care variabila
urmarita depinde liniar de functii necunoscute ale unor covariabile predictive, iar interesul
se concentreaza pe inferenta cu privire la aceste functii. GAM-urile au fost dezvoltate initial
pentru a imbina proprietatile modelelor liniare generalizate cu cele ale modelelor aditive.
Modelul pune in relatie o variabila de raspuns univariata, cu anumite variabile predictive.
Pentru fiecare univariata se specifica o distributie din familia exponentiala (de exemplu,
distributii normale, binomiale sau Poisson), impreuna cu o alta functie liniara GLM care
conecteaza univariata de variabilele predictor.

IAinamenns Sirucneshe
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In general, GAM are avantaje in modul de interpretare al rezultatelor fata de alte
abordari, unde contributia fiecarei variabile independente la predictie este frecvent

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

198



CCA <

A / Programul Operafionsi Copocitate Administrativ
2R Competenta face diferental

codificata si imposibil de interpretat. De asemenea, are o flexibilitate mult mai mare,
deoarece relatiile dintre variabila independenta si cea dependenta nu sunt presupuse a fi
liniare, si nu este necesara cunoasterea a priori a tipului de functii predictive necesare. Din
punct de vedere al estimarii, utilizarea functiilor neparametrice regularizate evita limitarile
legate de abordarea termenilor polinomiali de ordin superior intalnita in modelele liniare.
Din punct de vedere al acuratetei, GAM-urile sunt competitive cu tehnicile de machine
learning curente.

. - IAinamenns Sirucneshe
Fandul Social Eurcpdan Py

Exista deci cel putin trei avantaje derivate din utilizarea GAM: interpretabilitate,
flexibilitate/automatizare si regularizare. Prin urmare, atunci cand modelul contine efecte
nonliniare, GAM ofera o solutie regularizata si interpretabila - in timp ce altor metode le
lipseste, in general, cel putin una dintre aceste trei caracteristici. GAM permite o analiza
echilibrata intre modelul liniar interpretabil, dar dificil de implementat, si algoritmii de
interpretare automatizata extrem de flexibili, dar de tip "cutie neagra”. Cu toate acestea,
se poate opta pentru inlocuire sau completarea cu modele mai complexe, in momentul in
care se umareste analiza mai detaliata a anumitor clase sau relatia dintre ele.

Pot fi utilizate diferite abordari pentru a proiecta regiunile adecvate anumitor tipuri
de vegetatie si implicit a claselor de acoperire pe care le definesc si mai important a
serviciilor ecosistemice furnizate, in cadrul scenariilor de schimbare climatica.

1. Tehnicd modelare

Datorita complexitatii arealelor urmarite sa se utilizeze tehnici corelative cu scopul
de a reprezenta nisa potentiala a fiecarei clase studiate. Acest tip de modelare poate pot
fi construit pe baza datelor de prezenta exclusiva, a datelor de tip prezenta / absenta sau
a datelor de abundenta relativa, fie din inregistrari de teren, fie din inregistrari de specii
definitorii pentru diferite clase si modelate stacked, si chiar prin utilizarea unor locatii de
pseudo-prezenta, fiind cunoscut faptul ca exista o distorsiune spatiala in toate aceste tipuri
de inregistrari de distributie.

Avantajele modelarii corelative sunt caracterul explicit din punct de vedere spatial,
si aplicabilitatea asupra unei game largi de clase reprezentate la diferite scari spatiale,
caracteristici definitorii setului de date utilizat.

2. Date de prezentd
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Categorie acoperire teren Esantioane
Culturi permanente (vii, livezi, etc.) 3263
Lacuri 864
Vegetatie de mlastina 10682
Ape curgatoare 3704
Vegetatie forestiera 64524
Pietrisuri si stancarii 819
Pajisti 32474
Terenuri arabile 89757
Nisipuri si dune 604
Tufarisuri 8999

Pentru a depasi bias-ul introdus de modul de evaluare a claselor de acoperire,

asupra carora nu am avut control, precum si importanta discriminatorie acordata

diferitelor categorii de acopeire a terenului sau subiectivitatea operatorilor la

momentul evaluarii, am optat pentru generarea de locatii de pseudo-prezenta din

distributiile prezente estimate.

Utilizarea locatiilor de pseudo-prezenta in modelarea corelativa a fost deja aplicata
ca modalitate de a tine cont de diferiti factori cauzatori de erori sistematice sau accidentale
in reprezentarea distributiilor si s-a dovedit a produce rezultate fiabile.

Simultan, pentru a evita predictiile eronate ca urmare a densitatii ridicate de
esantioane per clasa comparativ cu punctele de fundal (pseudo-absente), s-a apelat la

utilizarea unui grid bazat pe un kernel bidimensional de estimare a densitatii.
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Pajisti

Terenuri arabile Tufarisuri

Figura 21. Densitatea esantioanelor utilizate in modelare, pentru fiecare clasi analizata

(densitate scazuta: rosu; densitate ridicata: verde)

3. Variabile bioclimatice
n ceea ce priveste covariabilele de mediu, s-a optat pentru reducerea numarului lor
in vederea eliminarii autocorelatiei spatiale dintre acestea prin preselectia variabilelor pe
baza cunostintelor de specialitate.
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Figura 22. Matricea corelatiei variabilelor bioclimatice

4. Modele climatice generale
Asa cum a fost mentionat si anterior, lipsa unor modele climatice national specifice,
sau a unor seturi de date cu caracter regional care sa acopere intervalul temporal tinta, s-
a recurs la implementarea unei analize iterative. Astfel a fost posibila abordarea a diferite
GCM cat si diferite potentiale distributii prezenta - absenta, cau au garantat o
reprezentativitate crescuta a rezultatelor si validitate indiferent de modelul de referinta la
care pot fi raportate.

Metodele utilizate pentru generarea MME (ensamble multi model) sunt impartite in
doua mari vcategorii: metoda compozita simpla (SCM) si metoda ansamblului ponderat
(WEM). Tn SCM, toti membrii ansamblului sunt ponderati in mod egal in timp ce in WEM
membrii ansamblului sunt ponderati in functie de performanta lor in simularea climatului
trecut. SCM este relativ simplu de aplicat §i s-a constatat ca are performante mai bune
decat MCG-urile individuale. Performantele MME-urilor depind de performanta elementelor
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ansamblului in simularea climatului istoric si desi o ponderare conforma cu acuratetea
acestora este optima, implementarile compozite simple sunt mai putin resource hungy .

Jury et al., 2015 au evaluat un total de 81 de implementari a 20 de CMIP5-GCM
pentru reproducerea variabilelor de proximitate terestra pentru domeniul european al
Experimentului Regional Coordonat de educere a schimbarilor climatice (EURO-CORDEX).
Indicatorul a fost indicele de performanta a modelului (MPI). S-a constatat ca MIROC4 este
potrivit pentru regiunea aceasta. Basharin, Polonsky si Stankinavicius, 2016 au evaluat 12
CMIP5-GCM pentru regiunea europeana adresand precipitatiile si temperatura. GCM-urile
analizate au reprodus corect tendintele istorice ale incalzirii regionale. CNRM-CM5, GFDL-
CM3, HadGEM2-ES, MIROC5, CanESM2 si MPI-ESM-LR au fost evidentiate.

Pe baza acestor informatii s-a recurs la modelarea SCM pentru datele evidentiate de
studiile mai sus mentionate ti furnizate de programul WorldClim pentru scenariul urmarit si
prag termporal sfarsitul de secol.

5. Modelare corelativa fuzionatd
Pentru fiecare dintre iteratiile modelului au fost realizate seturi de intrare noi din
datele originale, folosind metoda de replicare bootstrap si metoda de subesantionare
subsampling. Din totalul de puncte asociat fiecarei clase, 25 % selectate aleator au fost
folosite ca date de testare pentru validarea modelelor, iar restul de 75% au fost folosite
pentru antrenarea acestora.

Ulterior s-a calculat importanta relativa a covariabilelor (Naimi and Aradjo,

2016).

[ = | =

N 220 N 000
I - I
] - I
[ - I

- I, - [

Culturi permanente Lacuri

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

204



LMIUME A EUROPEAMA

CCA <

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental PM-H0

Faondul Social Eu

Relative Variable Importance. Relative Variable Importance.

Vanaoigs
Y
F
Vanaoigs
Y
F

e300 s 14+

¥

b
i b £
b
B

[ —— Relstive Vasiabls Inpertance

Vegetatie de mlastina Ape curgatoare

Vanabigs
)
} ¥

[ —— Relstive Variabls mpertance

Nisipuri si dune Vegetatie forestiera

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

205



UNIUNEA EUROPEANA

PCCA <

Programul Operational Caopacitate Adminfstratiad
Fandul Social Eurcgsan Competenta face diferental e g rala

Relative Variable Impartance Relative Variable Importance.

<= [ — e
[ e - [
i e I
; [ e g |
- - [
o a a2 [ i ois a3 0is odo ads
e - I——
e A I
Pietrisuri si stancarii Pajisti
Relative Variable Importance: Relative Variable Importance:

Vanabigs
Vansbiss

i
¥
oy g : 5 £

01
[ —— Relstive Variable mpoctance

Terenuri arabile Tufarisuri

Fig. Importanta variabilelor bioclimatice in modelarea fiecarei clase, conform AUC

Pentru a beneficia de precizia crescuta oferita de repetarea modelarii (asa cum este
descris mai sus), a fost utilizata procedura de fuziune, sau ensemble. Aceasta a permis
evidentierea probabilitatii de detectie prin consensul tuturor modelele construite pentru
fiecare clasa. Suportul matematic pentru aceasta etapa a fost media ponderata in functie
de TSS (true skill statistic) (Allouche, Tsoar and Kadmon, 2006), folosind valoarea maxima
ca si criteriu de optimizare a pragului.

—_
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d Performanta modelarn

Performanta algoritmilor de clasificare este evaluata cu ajutorul validarii incrucisate
cu refitting al modelelor. Pentru a valida performanta modelelor pe baza carora au fost
facute predictiile s-au folosit evaluari independente de prag (Franklin and Miller, 2010).
Valorile AUC intre 0,5 - 0,7 indica performanta scazuta, intre 0,7 - 0,9 performanta
rezonabila/moderata, iar valori > 0,9 performanta ridicata (Anderson et al., 2011). De
asemenea, probabilitatilor prezise au fost raportate si folosit valorile medii de senSIb1l1tate
specificitate, TSS, kappa si corelatie. Tn plus, au fost calculate si reprezentate grafic
raspunsul diferitelor clase de folosinta a terenurilor (probabilitatea de detectie) la diferite
valori ale unei variabile predictive in timp ce restul variabilelor au fost mentinute constante
la valoarea lor medie.

Tabel 40. Indicatori de performanta a modelarii
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.74 | 0.754 0.37 | 0.396 0.35 | 0.374 1.00 | 0.974
Culturi permanente
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.76 | 0.802 0.31 ] 0.376 0.41 | 0.454 0.57 | 0.511
Lacuri
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.64 | 0.654 0.28 | 0.29 0.20 | 0.208 1.3 1 1.288
Vegetatie de mlastina
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.73 ] 0.748 0.39 | 0.409 0.34 | 0.359 1.08 | 1.045
Ape curgatoare
Metode AUC COR TSS Abatere

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
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GAM 0.84 | 0.912 0.44 | 0.553 0.57 | 0.669 0.39 | 0.261
Nisipuri si dune
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.68 | 0.681 0.28 | 0.283 0.27 | 0.272 0.72 | 0.711
Vegetatie forestiera
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.70 | 0.725 0.32 ] 0.346 0.31 ] 0.327 0.52 | 0.496
Pietrisuri si stancarii
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.63 | 0.641 0.21 | 0.225 0.19 | 0.204 1.03 | 1.023
Pajisti
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.65 | 0.657 0.32 ] 0.322 0.24 | 0.239 0.56 | 0.555
Terenuri arabile
Metode AUC COR TSS Abatere
GAM 0.72 ] 0.728 0.39 | 0.402 0.33 ] 0.339 1.23 | 1.211
Tufarisuri

*negru: model bazat pe relatia esantioanelor de training/testing; rosu: predictie

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
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Figura 23. Rata predictiilor fals pozitive (specificitate) vs rata predictiilor pozitive (sensibilitate) pentru
GAM

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
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e. Cartarea distributiei arealelor
afectate de schimbadrile climatice in
functie de ecosistem

Rezultatele ilustreaza un model relativ precis al distributiei claselor de
acoperire a terenului analizate, avand in vedere limitarile impuse de utilizarea unui
singur scenariu climatic, cu variabile la rezolutie spatiala medie, modelate de

asemenea la scara globala si pentru un pas temporal semnificativ.

Rezultatele validarii incrucisate arata ca modelul GAM este suficient de

performant pentru o astfel de analiza si insensibil la abateri regionale.

Hdrti nationale ale claselor de acoperire a terenului

prezent viitor

Culturi permanente
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Figura 24. Harti ale probabilitatilor de distributie a diferitelor clase analizate (0%: rosu - 100%: verde)
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Nise climatice specifice claselor analizate

Varitiile dintre situatia prezenta si cea modelata, viitoare, sunt explicate prin
specificul scenariului climatic in evaluarea perioadei 2080-2100, caracterizat de
schimbari semnificative in ponderile variabilelor bioclimatice asociate modelului
fiecarei clase, fapt ce a dus la schimbari in relatia dintre variabilele bioclimatice

influenteaza modul in care este descrisa spatial nisa potentiala a fiecarei clase.

23

Culturi permanente Lacuri

Vegetatie de mlastina Ape curgatoare
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Figura 25. Nisa potentiald a claselor analizate expirmati ca relatie intre primele doud variabile
bioclimatice (AUC)

(nisa potentiala slab probabila: rosu; nisa potentiala probabila: verde; nisa potentiala foarte
probabila: albastru)

Tabele Lookup de asociere folosinta teren - servicii ecosistemice
Pentru a evalua capacitatile diferitelor tipuri de acoperire a terenurilor de a
furniza servicii ecosistemice, a fost creata o matrice. Pe una dintre axele acestei
matrice au fost plasate tipurile de acoperire a terenurilor, iar pe cealalta serviciile
ecosistemice definite anterior. La intersectii, capacitatile diferitelor tipuri de
acoperire a terenurilor de a furniza serviciul individual au fost evaluate pe o scarade
la 0 la 5.

Tabel. Tabel Lookup

0 nici o capacitate relevanta

1 capacitate relevanta scazuta
2 capacitate relevanta

3 capacitate relevanta medie
4 capacitate relevanta ridicata

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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capacitate relevanta foarte ridicata

Echivalentele rezultate s-au bazat initial pe literatura de specialitate,

ulterior fiind modificate sa reflecte cat mai precis specificul national si serviciile ce

pot fi asociate seturilor de date disponibile. Este recomandat ca acestea sa fie

considerate ipoteze de cercetare ce urmeaza sa fie testate in cadrul altor aplicatii

de studiu de caz cu ajutorul datelor provenite din teren, modele mai detaliate sau

evaluari suplimentare din partea unui portofoliu mai amplu de experti

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate
Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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*AC - ape curgatoare; AR - teren arabil; AP - ape curgatoare permanente; LA - luciu de apa; NS - nisipuri; PD - padure; PP - pasuni permanente; PT - pietrisuri si stancarii;
TF - tufarisuri; VM - vegetatie de mlastina

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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Tabelul lookup prezmta concentratii de capacitati ridicate de furnizare a unei serii de servicii ecosistemice pentru diferitele

o Insiruments Siruchaale
Fongdul Social Eurogsan M-I

tipuri de acoperire a terenului cu caracter ridicat de naturalitate (ex. paduri, pajisti permanente). Astfel se valideaza valorile

asociate, prin oglinirea capacitatii acestora de a sustine integritatea ecologica.

Tipurile de acoperire a terenurilor puternic modificate antropic, precum terenurile arabile, au o capacitate scazuta sau
chiar inexistenta de a furniza anumite servicii ecosistemice. Prin urmare, apare un model care corespunde cu rezultatele teoretic
ipotetizate. Aplicarea in studii de caz va arata daca aceasta matrice este aplicabila in regiuni restranse, daca ipotezele pot fi
testate cu datele existente si daca aceste valori proxi vor conduce la modificari. Tn procesul de maturizare a matricei, intreaga
abordare va avea o baza tot mai fundamentata si un caracter din ce in ce mai regional.

e. Modelarea spatiala a serviciilor ecosistemice

Tabelul lookup si modelelde de distributie probabilistica obtinute anterior, au reprezentat baza evaluarii geo-spatiale a

probabilitatii de indeplinire a diferitelor servicii ecosistemice.

Valorile de probabilitate din intervalul 0-1 folosite in ilustrarea distributiei diferitelor calse de folosinta au fost preluate
sub forma de ponderi intr-un calcul rasterial iterativ aplicat claselor din tabelul lookup. Astfel probabilitatea de indeplinire a unui
serviciu ecosistemic a fost exprimat spatial prin ecuatia

X1 LT; = pCF;
T pCF;

aplicata la nivel de pixel, unde n este numarul de clase de folosinta si pCF este probabilitatea asociata clasei i.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social
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Figura 26. Harti ale probabilitatilor de indeplinire a diferitelor servicii ecosistemice (0%: rosu - 100%: verde)

Analiza statistica la nivel national pentru fiecare dintre serviciile ecosistemice studiate, a permis evidentierea tendintelor
intra si inter servicii.
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Tabel 42. Sumar statistic
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P \" A P \'% A P \" A P
ReF 2.2 2.6 44% A 2.2 2.7 48% A 1.6 1.6 3.15% A 3.2
GR 1.5 2.2 66% A 1.5 2.2 72% A 1.0 1.1 3% A 2.8
CR 3.0 3.1 7% A 3.0 3.1 7% A 2.5 2.7 26% A 3.7
DP 2.5 2.9 46% A 2.6 3.0 36% A 1.3 1.2 9%V 3.0
WR 3.6 3.6 0%m 3.7 3.6 7%V 2.8 3.0 22% A 4.0
WS 2.4 3.2 75% A 2.5 3.3 78% A 1.1 0.9 18%V 3.1
SR 2.1 2.7 58% A 2.1 2.7 61% A 1.4 1.5 15% A 3.5
SF 2.6 3.0 35% A 2.6 3.0 33% A 1.7 1.9 28% A 3.7
NR 1.8 2.5 67% A 1.8 2.5 74% A 1.2 1.1 6%V 3.0
WT 2.3 2.8 49% A 2.4 2.9 54% A 1.4 1.2 18%V 3.0
P 1.3 1.6 30% A 1.3 1.6 38% A 0.9 1.1 16% A 3.0
BC 2.1 2.3 21% A 2.0 2.3 26% A 1.7 1.8 10% A 3.3
HF 3.7 4.2 58% A 3.8 4.4 54% A 2.4 2.3 9%V 4.2
RF 3.5 4.2 69% A 3.7 4.4 70% A 2.4 2.4 4%V 4.2
NF 3.5 4.0 45% A 3.7 4.1 41% A 2.4 2.2 18%V 4.1
PF 2.4 2.6 26% A 2.4 2.7 28% A 2.1 2.1 4%V 2.9
F 2.8 2.2 64%V 2.6 2.0 56%V 2.0 1.9 7%V 4.2
RM 2.0 1.9 10%V 1.9 1.8 8%V 1.4 1.6 17% A 3.1
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GeR 3.3 4.0 71% A 3.4 4.1 68% A 1.8 1.9 3% A 4.0
MR 2.4 2.7 21% A 2.4 2.7 23% A 2.1 2.1 1%V 3.0
OR 2.3 2.8 53% A 2.4 2.9 55% A 1.4 1.3 6%V 3.0
IF 3.2 3.8 51% A 3.4 3.9 48% A 2.0 1.9 13%V 3.9
Al 3.5 4.0 52% A 3.6 4.1 50% A 2.4 2.4 6%V 4.1
R 3.5 4.0 53% A 3.6 4.1 46% A 2.0 1.9 10%V 4.1
CA 2.9 2.8 17%V 2.9 2.7 16%V 2.4 2.5 7% A 3.6
SH 2.9 3.5 60% A 3.1 3.6 52% A 1.1 1.1 3%V 3.7
SE 3.3 4.1 75% A 3.5 4.3 76% A 2.0 1.9 7%V 4.1
CF 0.7 0.5 24%V 0.7 0.4 24%V 0.4 0.4 7%V 1.0
0.0 0.0 0%m 0.0 0.0 0%m 0.0 0.0 0%m 0.0

1.9 1.1 82%V 1.6 0.9 75%V 0.9 0.8 12%V 3.9

EC 0.9 0.9 6%V 1.0 0.9 4%V 0.3 0.2 13%V 1.5
M 0.2 0.2 3% A 0.3 0.2 1%V 0.0 0.0 0%m 0.4
WD 0.0 0.0 0%m 0.0 0.0 0%m 0.0 0.0 0%m 0.0
T 0.8 0.7 1M1% VY 0.8 0.7 1M1%VY 0.2 0.1 10%V 1.1
TF 1.6 1.6 0%m 1.7 1.7 5%V 0.8 0.8 2%V 2.0

Al - Aesthetic Information; BC - Biological Control; CF - Carrier Functions; CR - Climate Regulation; C - Cultivation; CA - Cultural
And Artistic Info; DP - Disturbance Prevention; EC - Energy Conversion; F - Food; GR - Gas Regulation; GeR - Genetic Resources; HF -
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Habitat Functions; H - Habitation; IF - Information Functions; MR - Medicinal Resources; M- -Mining; NF - Nuresery Function; NR -
Nutrient Regulation; OR - Ornamental Resources; P - Pollination; PF - Production Functions; RM - Raw Materials; R - Recreation; RF -
Refugium Functions; ReF - Regulation Functions; SE - Science And Education; SF - Soil Formation; SR - Soil Retention; SH - Spiritual And
Historic Info; TF - Tourism Facilities; T - Transportation; WD - Waste Disposal; WT - Waste Treatement; WR - Water Regulation; WS -
Water Supply
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f. Detectarea schimbadrilor
Clasificarea si detectarea modificarilor sunt printre cele mai importante tehnici

. - IAinamenns Sirucneshe
Fandul Social Eurcpdan Py

de analiza spatiala. Detectarea schimbarilor examineaza modificarile caracteristicilor
unei regiuni in timp, pentru a determina procesele care duc la schimbari in utilizarea

sau acoperirea terenurilor.

Metoda algebrica de detectare a modificarilor necesita o multitudine de calcule.
Caracteristicile datelor de intrare sunt manipulate pentru a obtine un nou set de date
care sa prezinte exclusiv valorile de schimbare. Cel mai simplu exemplu este diferenta
a doua imagini. Acest proces are sens doar daca datele originale sunt similare in ceea
ce priveste caracteristicile lor soatiale si valorile inregistrate, caz in care aceasta

metoda evidentiaza schimbarile fara a avea nevoie de cunostinte prealabile.

Detectarea modificarilor post clasificare reprezinta analiza modificarilor folosind
doua seturi de date clasificate anterior. Similar metodei mentionate mai sus, datele
sunt reduse una din cealalta astfel schimbarile devenind evidente. Spre deosebire de
algebra rasteriala, in acest caz se poate analiza ce clasa s-a schimbat, in ce sens si cu
ce amplitudine. Rezultatul poate fi interpretat cu usurinta, cu conditia ca seturile de
date originale sa fie corespunzator clasificate. Datele originale nu sunt continute in
imaginea clasificata si nu pot fi derivate din aceasta, prin urmare, nu pot fi luate in
considerare in timpul procesului de detectare a modificarilor. Astfel, detectarea
modificarilor post clasificare depinde de acuratetea clasificarii. Acesta este motivul
pentru care s-a optat pentru detectarea schimbarilor temporale prin compararea
algebrica a rasterelor de distributie a serviciilor ecosistemice calculate la cele doua
momente diferite. Utilizarea rasterelor normalizate au oferit rezultate mai precise in
ceea ce priveste detectarea schimbarilor decat ar fi putut face datele brute privind

distributia diferitelor clase de folosinta.
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Regulation functions

Gas Regulation
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Climate regulation

Disturbance Prevention
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Fandul Social Eurcgan

Water Regulation

Water Supply
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Soil Retention

Soil Formation
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Nutrient Regulation

Waste Treatement
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Pollination

Biological Control
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Habitat Functions

Refugium Functions
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Nursery Functions

Production Functions
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Food

Raw Materials
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Genetic Resources

Medicinal Resources
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Ornamental resources

Information Functions
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Aesthetic Information

Recreation
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Spiritual and Historic Information
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Fandul Social Eurcpdan

Science and Education

Carrier Functions
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Habitation

Cultivation

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

260



UMIUSEA EUROPEAMA

PCCA -

Programul Operafional Copacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental e g rala

Fandul Social Eurcpdan

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

261



LMIUME A EUROPEAMA

PCCA -

Programul Operafional Copacitate Adminfstratiad
Competenta face diferental e g rala

Fondul Social Eurcpan

Waste Disposal

Transportation

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European

262



UNIUSEA EUROPEAMA

CCA =

Programul Operafional Copacitate Adminfstratiad

Competenta face diferental et mmwm

Fandul Social Eurcpdan

Tourism Facilities

Figura 28Arealele potential afectate de schimbarile climatice, in ceea ce priveste serviciile ecosistemice

(descrestere a capacitatii: rosu; stagnare: albastru; crestere a capacitatii: verde)

Pentru a facilita interpretarea distributiei spatiale a capacitatii de indeplinire a
diferitelor servicii de matricea de folosinte a terenului, s-a recurs la utilizarea unei reprezentari
tip choropleth (gr. choros " regiune” & plethos "multime"). Similara reprezentarilor tip densitate
sau izoritmice, aceasta abordeaza o reprezentare tematica in care un set de zone predefinite
este simbolizat sau modelat proportional cu o variabila statistica ce reprezinta un rezumat
agregat al unei caracteristici geografice regionale (in acest caz, capacitatea de indeplinire a
principalelor clase de servicii). Hartile choropleth permit evidentierea variabilitatii in cadrul
unei regiuni.

A fost posibila reprezentarea simultana a trei variabile pe o singura figura, prin
reprezentarea fiecareia ca o progresie a unei singure crome si combinarea nuantelor la nivelul
fiecarei regiuni. Aceasta tehnica a permis vizualizarea corelatiei si contrastului dintre
variabilele presupuse ca fiind interconectate. S-au folosit culori contrastante, dar nu
complementare, astfel incat combinatia lor sa fie recunoscuta intuitiv ca fiind intermediara
celor originale. Tehnica este optima pentru reprezentarea datelor obtinute anterior, existand
un grad ridicat de autocorelatie spatiala intre valorile variabilelor, rezultand astfel regiuni mari
de culori similare cu schimbari graduale intre ele.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
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Figura 29. Reprezentare generalizat a capacitatii de furnizare a principalelor servicii ecosistemice
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Figura 30. Reprezentare detaliatd a capacitatii de furnizare a principalelor servicii ecosistemice

VI. STRATEGII PENTRU ATENUAREA IMPACTULUI SCHIMBARILOR
CLIMATICE N DOMENIILE BIODIVERSITATII, ARIILOR NATURALE
PROTEJATE SI SERVICIILOR ECOSISTEMICE

VI.1 Strategii pentru atenuarea impactului schimbarilor climatice asupra

biodiversitatii, ariilor naturale protejate si serviciilor ecosistemice

Aceasta sectiune isi propune prezentarea modalitatilor de identificare, sintetizare si
prioritizare a optiunilor de adaptare in functie de costuri, precum si de vulnerabilitatea si
expunerea biodiversitatii si a altor elemente de interes conservativ din ariile naturale protejate
fata de variabilitatea climei si a fenomenelor meteo extreme.

VI.1.1 Identificarea strategiilor si a masurilor de management adaptativ

Ca rezultat al efectuarii analizei vulnerabilitatii (EVSC, vezi Cap. 5), rezulta un set de
metrici de vulnerabilitate si riscuri climatice aferente obiectivelor de conservare din ariile
protejate care sunt ierarhizate si utilizate pentru identificarea si selectarea optiunilor de
adaptare climatica (masuri si/sau actiuni de management pentru adaptarea si/sau atenuarea
efectelor schimbarilor climatice). De asemenea, EVSC pune in evidenta si principalele categorii
de risc si impacturi climatice care pot actiona asupra speciilor si/sau habitatelor, importante
pentru identificarea celor mai bune strategii si masuri de management adaptativ.

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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Adaptarea la schlmbarlle climatice a ariilor protejate reprezinta un proces de ajustare
pe mai multe nivele (specii, habitate, ecosisteme, arie protejata, peisaj, retele de arii,
regional, nationale) a managementului acestora in functie de clima actuala sau preconizata
tinand cont de efectele acesteia asupra obiectivelor de conservare pentru care au fost
desemnate: specii, habitate, ecosisteme, elemente geologice si de peisaj, etc (European
Commission: Directorate-General for Environment, 2013; McGuinn and Hernandez, 2013; Gross
et al., 2016).

Pe masura ce efectele schimbarilor climatice devin mai cunoscute si previzibile in timp,
managementul adaptiv devine un instrument practic si esential de integrare a masurilor de
adaptare la clima in managementul si planificarea tuturor ariilor protejate. Prin monitorizare,
pentru a evalua eficacitatea actiunilor de management si progresul catre atingerea obiectivelor
de conservare definite, se poate identifica daca sunt sau nu necesare alte masuri la diferite
niveluri de management (Bouwma et al., 2012; Belle et al., 2016). In aceleasi timp este si un
instrument practic, deoarece permite o abordare flexibila si integrata pentru alte probleme
decat schimbarile climatice (de exemplu, schimbarea utilizarii si a proprietatii terenurilor,
schimbarea mediului impacturi).

IAinamenns Sirucneshe
M-

Resursele necesare pentru masurile de adaptare la schimbarile climatice vor varia in
functie de natura siturilor protejate, de problemele anticipate care trebuie abordate si, de
asemenea, de impactul preconizat al schimbarilor climatice (Bouwma et al., 2012; HABIT-
CHANGE, 2013; Vos et al., 2013; Belle et al., 2016; Gross et al., 2016). Cu toate acestea, costul
ne-elaborarii unor planuri eficiente de management adaptiv ca parte a unei strategii mai largi
de management al adaptarii climatice va fi probabil mult mai ridicat, nu doar pentru natura,
ci si pentru oameni si societate in general (Sajwaj et al., 2009; Smith, 2013).

Prima strategie pentru adaptarea la schimbarile climatice este reprezentata de
implementarea ,,Actiunilor si a mdsurilor fdrd nici un regret” (sinergice). Acestea ar trebui
implementate cat mai curand posibil, concomitent cu dezvoltarea strategiei de management
adaptativ. ,,Actiunile fdrd nici un regret” sunt actiuni si masuri pe care administratorii AP le
pot intreprinde in general pentru a fi pregatiti pentru schimbarile climatice, indiferent de
strategiile alese ulterior si indiferent de amploarea schimbarilor climatice pe care AP o poate
experimenta. ,,Actiunile fdrd nici un regret” includ:

v/ asigurarea unei capacitati de management eficient aferent unui climat in continua
schimbare;

v’ asigurarea faptului ca exista sprijin institutional pentru managementul adaptiv;

v acumularea cunostintelor, informatiilor si a datelor despre impactul si raspunsurile la
un climat in schimbare;

v’ cresterea gradului de constientizare si motivarea actiunilor factorilor interesati printr-
o comunicare imbunatatita;

v'implicarea tuturor participantilor si a partenerilor in solutii de adaptare comune.
Identificarea si selectarea optiunilor de adaptare se poate face printr-o varietate de

tehnici, inclusiv prin organizarea de ateliere de lucru (workshop, brainstorming) si aplicarea
unor matrici de decizie si/sau pregatire a unor scenarii viitoare de management. Strategiile si

Competenta face diferenta! Proiect selectat in cadrul Programului Operational Capacitate Administrativa
cofinantat de Uniunea Europeana, din Fondul Social European
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optiunile de management pentru adaptarea la schimbari climatice se recomanda a fi
ierarhizate/clasificate in functie de vulnerabilitatea obiectivelor de conservare si riscul
climatic asociat, iar prioritizarea la implementarea acestora tine cont de riscuri, incertitudini,
fezabilitate si de resursele disponibile (Bouwma et al., 2012; HABIT-CHANGE, 2013; Smith,
2013; Foden and Young, 2016; Gross et al., 2016; 1SO 14091:2021 (E), 2021). In aceasta faza
sunt de obicei implicati experti in domeniu, administratori de arii protejate si alti factori de
decizie, precum si alti factori interesati (comunitatile locale, diferiti administratori de
terenuri, ONG-uri de profil, etc.).
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Criterii pentru selectarea si prioritizarea optiunilor de adaptare
climatica

Dupa compilarea listei cu masuri de management adaptativ sunt extrase cu prioritate
optiunile si strategiile care pot adresa direct sau indirect adaptarea ariilor protejate la
schimbarile climatice. Acestea pot fi identificate pe baza unei matrici decizionale sau prin
elaborarea de scenarii de implementare.

Optiunile de adaptare climatica variaza considerabil mai ales in functie de costuri,
fezabilitate si probabilitatea de succes. Clasificarea acestora prin utilizarea unui set obiectiv
de criterii poate separa rapid actiunile care pur si simplu nu sunt competitive sau fezabile de
cele care merita o examinare mai detaliata. Majoritatea abordarilor de prioritizare a optiunilor
incep prin aplicarea unui ,,filtru grosier” pentru a identifica rapid un subset mai restrans de
optiuni. Acest filtru grosier de selectare a optiunilor de adaptare are la baza urmatoarele
criterii de selectie:

1. Sa abordeze obiective importante de conservare
Atenueaza vulnerabilitati climatice cheie

Creste fitnessul populatiilor

Imbun&tatesc conditiile de habitat

Imbuné&tatesc conditiile hidrologice

Cresc rezilienta la factorii disturbanti

Sunt eficiente pe perioade mai lungi de timp

Sa adreseze si alte tinte si valori de conservare

Sa fie fezabile ca orizont de timp pentru implementarea si obtinerea beneficiilor
Sa conduca la beneficii sociale si economice

Sa fie acceptabile pentru factorii interesati

Sa adreseze consecintele variantei fara nici o actiune

Sa adreseze riscurile si hazardurile climatice

AN N NN N U N N N N N

Sa poata fi monitorizate si evaluate din punct de vedere al eficientei

w

Sa fie fezabile

<

Sa fie robuste si eficace pentru o serie de scenarii de schimbari climatice
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Sa aiba probabilitate de succes
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v
v' Sa aiba costuri fezabile
v
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Sa ofere solutii climatice smart
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Sa fie in concordanta cu politicile si legislatia in vigoare

Sa aiba oportunitati de finantare si parteneri

Sa fie robuste fata de viitoare incertitudini

v’ Sa faciliteze adaptarea la clima in schimbare a unor areale, peisaje cat mai extinse atat

din interiorul si din proximitatea perimetrelor protejate, cat si la nivelul retelei

ecologice de ariilor protejate

v Sa evite adaptarea climatica necorespunzatoare

In general, criteriile care pot fi utilizate pentru evaluarea si prioritizarea optiunilor de
adaptare climatica se bazeaza pe principiile ecologice prezentate in tabelul de mai jos. Acestea
sunt aplicabile pentru majoritatea ariilor naturale protejate.

Tabel 43. Principiile ecologice generale ce pot fi utilizate pentru identificarea optiunilor
de adaptare climatica a biodiversitatii ariilor protejate, la nivel de sit sau retea de situri

(adaptare din Gross et al. 2016).

Principii ecologice

Descriere

Reducerea factorilor stresanti
care amplifica impactul climatic

Vigoarea si capacitatea adaptativa a speciilor si
a habitatelor sunt mai mari in absenta altor factori de
stres. Clima poate actiona ca un factor multiplicativ al
presiunilor existente si poate interactiona cu alti factori
de stres pentru a creste susceptibilitatea la boli si
seceta, precum si pentru a reduce abilitatile
competitive ale speciilor.

Restabilirea structurii si functiilor
ecosistemelor pentru cresterea rezilientei

Asigurarea functiilor fundamentale ale
ecosistemelor, precum ar fi de exemplu, cresterea
plantelor verzi (productia de biomasa), descompunerea
materiei organice, filtrarea si recircularea nutrientilor.
Aceste procese contribuie la integritatea ecologica chiar
si atunci cand compozitia speciilor si structura
ecosistemului se modifica intr-o anumita masura.

Protejarea ecosistemelor semi-
naturale inter-conectate

Ecosistemele semi-naturale si naturale
functionale sunt mai reziliente la schimbarile climatice
decat ecosistemele degradate. Sistemele intacte
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faciliteaza abilitatea speciilor de a se adapta la
schimbarile climatice viitoare

o BN SIFUL D bl
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Refugiile climatice sunt zone care au fost mai
putin expuse la schimbarile climatice decat perimetrele
adiacente, pentru care exista o probabilitate ca sa

Identificarea si protejarea ramana neschimbate si pe viitor. Aceste zone pastreaza
refugiilor climatice populatiile ale speciilor existente care sunt cel mai
probabil reziliente la schimbari climatice si pot fi o
destinatie pentru migratia viitoare a speciilor sensibile
la climat.

Identificarea optiunilor de adaptare climatica se poate realiza prin intocmirea unei
liste exhaustive de strategii si masuri de management, rezultate din cadrul unor practici de
management anterioare de succes din cadrul altor planuri de management sau a studiilor de
specialitate, preferabil care sa fi fost implementate, testate si validate. O astfel de lista
exhaustiva cu masuri de management® a fost compilata pentru anumite specii si habitate in
cadrul proiectului HABIT-CHANGE (HABIT-CHANGE, 2013).

O mare varietate de masuri sunt sugerate ca fiind adecvate pentru managementul
adaptiv in ariile naturale protejate. Acestea sunt utile pentru a permite biodiversitatii in
general sa faciliteze si adaptarea la schimbarile climatice si de asemenea, vor permite si
zonelor inconjuratoare sa devina mai reziliente. Astfel, pot fi identificate 6 categorii principale
de masuri de management adaptativ aplicabile la nivelul ariilor naturale protejate in vederea
adaptarii climatice a biodiversitatii (Bouwma et al., 2012; Smith, 2013; Vos et al., 2013; Belle
et al., 2016; Gross et al., 2016) :

1. Reducerea presiunilor existente
Asigurarea heterogenitatii ecosistemelor
Cresterea conectivitatii

Asigurarea conditiilor abiotice necesare

Gestionarea impactului evenimentelor extreme

A S

Alte tipuri de masuri

Identificarea opt1umlor de adaptare se realizeaza in functie de efectele schimbarilor
climatice preconizate in urma evaluarii vulnerabilitatii b1od1vers1tatn in figura de mai jos sunt
prezentate principalele efecte ale schimbarilor cl1mat1ce in corelat,le cu categoriile principale
de masuri de adaptare aferente.

Bhttp://www.habit-change.eu/fileadmin/results/HABIT-
CHANGE 3 3 1 management strategies %202011-11-18.pdf
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Principalele impacturi

schimbrilor climatice climatice
Eroziune
Cresterea nivelului marii B
Inundatii
N
Salinitate
Cresterea globald a
temperaturii Seceta
Nutrienti/Eutrofizare

Schimbarea regimului de
precipitatii

Modificarea necesarului
de precipitatii

Cresterea fenomenelor
meteo extreme

Deplasdri pe altitudine si
latitudine

<
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M-

Categorii de masuri de

adaptare

Reducerea presiunilor
existente

Asigurarea heterogenitatii
ecosistemelor

Asigurarea conditiilor
abiotice

Gestionarea
evenimenetlor extreme

Cresterea conectivitatii

Figura 31.

Relatia

Cresterea frecventei si a
intensitatii incendiilor,
inundatiilor, furtunilor

Fluctuatii populationale,
extintii locale

dintre efectele

schimbarilor

climatice,

Alte tipuri de masuri

impactul asupra

speciilor/habitatelor si principalele categorii de masuri adaptative (adaptat din Bouwma et

al., 2012)
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Tabel 44. Masuri de finantare prioritare in functie de optiunile de adaptare propuse

Reducerea
factorilor
amplifica
schimbarile
climatice

care

Controlul utilizarii ANANP, POR
nutrientilor Ministerul Mediului, | 2021-2027
Administratia
. . Bugetul
Namqnala Apele de stat
Romane
Bugetul
local
PODD
2021-2027
Controlul  speciilor ANANP, POR
invazive Ministerul Mediului, | 2021-2027
lnsrt1ttit$ de Bugetul
cercetare de stat
Bugetul
local
PODD
2021-2027
Controlul deversarii ANANP, POR
de substante nocive in apele | Ministerul Mediului, | 2021-2027
de suprafata Administratia Bugetul
NaUcznala Apele de stat
Romane
Bugetul
local
PODD
2021-2027
Controlul  emisiilor ANANP, POR
de gaze cu efect de sera in | Ministerul Mediului, | 2021-2027
atmosfera institute de
cercetare Bugetul
de stat
Bugetul
local
PODD
2021-2027
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Restabilirea Restaurarea ANANP, PODD
structurii si | vegetatiei degradate, 1in | Ministerul Mediului, | 2021-2027
functiilor special cea din zonele | Administratia
ecosistemelor umede, ripariene Nationala Apele
pentru cresterea Romane
rezilientei

Protejarea Indepartarea ANANP, PODD
ecosistemelor semi- | indiguirilor si a deversarilor | Ministerul Mediului, | 2021-2027
naturale inter- Administratia
conectate Nationala Apele

Romane
Restaurarea zonelor ANANP, PODD
umede naturale si a iazurilor | Ministerul Mediului, | 2021-2027
Administratia
Nationala Apele
Romane
Elaborarea unor ANANP, PODD
modele  de  distributie | Ministerul Mediului, | 2021-2027
spatiala a speciilor pentru | Administratia
identificarea modificarilor | Nationala de
de areal Meteorologie
Elaborarea unor ANANP, PODD
modele de identificare a | Ministerul Mediului, | 2021-2027
necesitatilor de | institute de
interconectare a | cercetare
ecosistemelor
Stabilirea unor ANANP, PODD
parteneriate pentru | Ministerul Mediului, | 2021-2027
protejarea unor habitate / | institute de
ecosisteme in afara ariilor | cercetare
naturale protejate
Crearea unor arii ANANP,
naturale protejate de tip | Ministerul Mediului,
urban, o categorie aparte | institute de
fata de ariile naturale | cercetare

protejate clasice
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Identificarea Elaborarea unor ANANP, PODD
si protejarea | modele de identificare a | Ministerul Mediului, | 2021-2027
refugiilor climatice | refugiilor climatice Administratia
Nationala de
Meteorologie
Reducerea ANANP, PODD
activitatilor antropice in | Ministerul Mediului, | 2021-2027
perimetrele refugiilor | Administratii locale,
climatice judetene
Includerea
perimetrelor cu diversitate
topografica mare si care
constituie refugii climatice
in arii protejate
Prevenirea Reconversia ANANP POR
extinderii insulelor | functionala a wunor zone | pentru zone din | 2021-2027
de caldura urbana si | degradate din ariile naturale | ariile pe care le B
. . . - . < ugetul
reducerea stresului | protejate sau din afara | administreaza, de stat
termic acestora (zone seminaturale | Administratii locale,
sau cu naturalitate ridicata) | judetene Bugetul
local
PODD
2021-2027
Reducerea emisiilor ANANP POR
de gaze cu efect de sera din | pentru zone din | 2021-2027
ariile naturale protejate | ariile pe care le B
. . - . < ugetul
prin stimularea | administreaza, de stat
transportului in comun, a | Administratii locale,
mjloacelor de transport | judetene Bugetul
electrice si nemecanizate local
PODD
2021-2027
Amenajarea de ANANP POR
fatade si acoperisuri verzi la | pentru  zone din | 2021-2027
clad1ryle din arii naturale arnlg _pe care le Bugetul
protejate administreaza, de stat

Administratii locale,

judetene
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Bugetul
local
PODD
2021-2027
Adoptarea unui ANANP Bugetele
regulament local de | pentru zone din | autoritatilor
urbanism pentru cladirile in | ariile pe care le | publice locale
arii naturale protejate, care | administreaza,

sa reglementeze masurile de
adaptare a constructiilor
existente si a celor nou-
autorizate la schimbarile
climatice, inclusiv  prin
stimulente (de ex. bonus de
densitate pentru cladirile cu
acoperisuri / fatade verzi,
sisteme de racire pasiva) -
prin achizitionare
consultanta de specialitate

Administratii locale,
judetene

Adoptarea unei
scheme locale de minimis
pentru acordarea de
reduceri la plata impozitelor
pe proprietate  pentru
cladirile din ariile naturale
protejate aflate in clasa
energetica A, care detin o
certificare oficiala
recunoscuta la nivel mondial
(BREEM, LEED, DNGB)

ANANP
pentru zone din
ariile pe care le
administreaza,

Administratii locale,
judetene

Bugetele
autoritatilor
publice locale

Prevenirea
riscului de inundatii

Realizarea unor
culoare verzi-albastre de-a
lungul cursurilor de apa, prin
realizarea de plantari care
sa exploateze si  sa
redistribuie surplusul de apa
din luncile inundabile

ANANP
pentru zone din
ariile pe care le
administreaza,

Administratia Apele
Romane

PODD
2021-2027

PNRR
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Cresterea Formarea ANANP, POEO
gradului de | personalului ~ ANANP  in | universitati, 2021-2027
informare, domeniul adaptarii la | institute de
constientizare si | schimbarile climatice | cercetare,
pregatire a | (abordare sectoriala, pentru | Ministerul Mediului

personalului ANANP | fiecare compartiment de
in vederea adaptarii | specialitate, entitate din

la schimbarile | subordine)

climatice Organizarea unor ANANP, POEO
sesiuni de informare a | universitati, 2021-2027
populatiei cu privire la | institute de

masuri locale de adaptare la | cercetare,
schimbarile climatice prin | Ministerul Mediului
protectia ecosistemelor si
biodiversitatii

VI.1.2 Analiza optiunilor si strategiilor de adaptare climatica prin asigurarea
conectivitatii ariilor protejate la nivel de retele ecologice functionale

Un sistem compus din arii naturale protejate si coridoare care permit dispersia florei si
faunei, incorporat intr-o matrice de peisaj cu diferite moduri de utilizare a terenurilor
reprezinta o retea ecologica functionala (McLaughlin et al., 2002). Acest concept a derivat din
teoria ecologica a biogeografiei insulare si cea a meta-populatiilor (MacArthur and Wilson,
1963).

Reteaua de arii protejate Natura 2000 cuprinde situri desemnate in temeiul Directivelor
Pasari (79/409/EEC) si Habitate (92/43/CEE) cu scopul de a asigura durabilitatea pe termen
lung a habitatelor si speciilor, dar pana in prezent aceasta nu a prezentat un nivel semnificativ
de coerenta ecologica functionala (Hilty et al., 2020), in special pentru unele specii de flora si
fauna cu capacitate redusa de dispersie spatiala (loja et al., 2010; Popescu et al., 2013; Sahlean
et al., 2020). In Romania, reteaua Natura 2000 cuprinde 435 SIC-uri si 171 de SPA-uri, acoperind
~ 22,8% (54360 km?) din suprafata de uscat a tarii.

in 2013, UE si-a lansat Strategia de Infrastructura Verde (IV), definita ca ,,0 retea
planificata strategic de zone naturale si seminaturale cu alte caracteristici de mediu concepute
si gestionate pentru a furniza o gama larga de servicii ecosistemice” (European Commission,
2013a, 2013b). Aceasta retea de Infrastructura Verde include terenuri acoperite de spatii verzi
(green) si albastre (luciu de apa) cu rol in imbunatatirea conditiilor de mediu pentru a creste
calitatea vietii si sanatatea cetatenilor. De asemenea, IV sprijina o economie verde, creeaza
oportunitati de locuri de munca si imbunatateste biodiversitatea, in acest context Reteaua
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Natura 2000 constituind coloana vertebrald a infrastructurii verzi din UE. in acest context,
Strategia de Infrastructura Verde poate asigura conectivitatea functionala a ariilor protejate
prin includerea de zone verzi si albastre, cu caracteristici naturale, precum si a peisajelor
agricole traditionale utilizate in mod traditional, in cadrul coridoarelor ecologice, astfel incat
sa fie facilitata dispersia acestora si adaptarea la schimbarile climatice.

dul 5 IAinamenns Sirucneshe
Fandul Social Eurcpdan Py

Ca si strategie de adaptare la schimbarile climatice, asigurarea conectivitatii
functionale a populatiilor speciilor si habitatelor, se realizeaza atat in interiorul AP, cat si intre
AP, prin delimitarea de coridoare ecologice dincolo de perimetrele actuale ale ariilor protejate.
Distributia spatiala a principalelor masuri de adaptare a biodiversitatii ariilor protejate este
prezentata in tabelul de mai jos. Au fost identificate mai multe tipuri de masuri care pot fi
aplicate atat la nivel de arie si/sau zone adiacente, cat si unele masuri care sunt eficiente la
nivel de retea functionala de perimetre cu statut de conservare inter-conectate prin coridoare
ecologice si sau climatice reprezentate de spatii naturale verzi si albastre, peisaje agricole
traditionale selectate conform Strategiei de Infrastructura Verde.

Tabel 45. Amplasarea spatiala a diferitelor masuri de adaptare a biodiversitatii ariilor
protejate in situri, in jurul acestora sau la nivel de retea

S A In
Categorie masuri de , —_ In . Retea
Tip de masura . jurul L
adaptare arie L. de arii
ariei
Restaurarea
. X X -
ecologica
Reducerea Dezvoltarea zonelor ) X )
presiunilor existente de buffer
Cresterea suprafetei ) X )
protejate
Sporirea gradientilor X X
Asigurarea structurali
heterogenité’gii Permiterea
ecosistemelor desfasurarii proceselor X X -
naturale
Calitatea apei X X -
Asigurarea Cantitatea de apa X X
conditiilor abiotice necesare —
’ Echilibrarea X
nutrientilor
Managementul
Gestionarea focului X X )
impactului evenimentelor
extreme Managementul X X )
inundatiilor
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Managementul X X )
furtunilor
Delimi
. e 1Tmta.rea de X X X
coridoare climatice
Managementul ) X X
Cresterea peisajelor
conectivitatii
Crearea de arii
naturale ’ X X
Planificarea spatiala - X X
Revizuirea limitelor ) X
actuale
Relocarea speciilor - - X
Altele Evaluarea distributiei
geografice a retelei de arii - - X
protejate
Controlul speciilor
o P X X X
invazive

Modul de utilizare si acoperire a terenului din jurul ariilor protejate ar putea limita
posibilitatile de adaptare ale speciilor si habitatelor. De exemplu, speciilor cu distributie
spatiala insulara sau care depind de un habitat care este foarte fragmentat, le va fi dificil sau
chiar imposibil sa isi ajusteze distributia la zonele climatice in schimbare sau sa isi revina dupa
conditii meteorologice extreme. Habitatele de coasta ar putea intampina limitari majore,
deoarece nu se pot deplasa in interior din cauza barierelor infrastructurale.

Prin urmare, este din ce in ce mai important ca peisajul din jurul AP sa fie inclus intr-o
evaluare a vulnerabilitatii la schimbarile climatice. Cu cat aria protejata este inglobata intr-un
peisaj mai heterogen, ce include diferite elemente naturale si seminaturale, cu atat este mai
posibil si facil schimbul de specii intre situri, zonele inconjuratoare si alte situri protejate. in
cazul unor evenimente extreme, cum ar fi lnunda’gn, furtuni sau 1ncendn, pot exista zone de
refugiu in apropiere care sa fie accesibile.

O strategie importanta de adaptare climatica, poate fi dezvoltarea peisajul din jurul
AP, astfel incat sa contribuie la adaptarea speciilor si habitatelor la schimbarile climatice.
Pentru ca speciile sa poata raspunde la efectele schimbarilor climatice, este vital ca AP
existente sa fie bine incorporate intr-un sistem de zone verzi si albastre inter-conectate,
denumite spatii de Infrastructura Verde®

26

https://ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/docs/green_infrastructures/1_EN_ACT partl_v
5.pdf
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Masurile de adaptare si atenuare a schimbarilor climatice sunt cel mai eficiente daca
sunt aplicate atat la nivel de arie protejata si zonele adiacente, precum si la nivel de retea
ecologicd inter-conectatd prin coridoare ecologice pentru asigurarea functionalititii. In
Romania, inter-conectarea ariilor prin identificarea coridoarelor ecologice a fost studiata
pentru reptile si amfibieni (Sahlean et al., 2020) si pentru carnivore mari si habitate in cadrul
proiectului Ecological corridors for habitats and species in Romania-COREHABS? (Okanikova et

al., 2021).

I - nvinaments Siruchraie
vilul Sogial Eurcgaan ey

Masuri de management adaptativ la nivelul ariei protejate si a zonelor
inconjuratoare

Masurile de adaptare si/sau atenuare sunt, cel putin teoretic, binecunoscute insa
adeseori planificarea practica si implementarea sunt deficitare. Este necesar ca toti
administratorii de arii protejate sa fie pregatiti sa traduca informatiile asupra impacturilor
cunoscute sau probabile ale schimbarilor climatice asupra unor zone specifice in actiuni
practice de management care sa le abordeze. Desi masurile de management sunt prin excelenta
specifice fiecarei situatii, principiile de baza ce stau la baza adaptarii sunt descrise astfel
(Smithers et al., 2008; Oliver et al., 2016):

e Sa fie pregatiti sa identifice schimbarile si sa se adapteze acestora;

¢ Sa se informeze asupra stadiului cunoasterii in domeniu, sa isi dezvolte cunostintele si
sa planifice in mod strategic;

e Sa actioneze pentru mentinerea si cresterea rezilientei ecologice;

e Sa caute, oriunde este posibil, sa actioneze integrat in toate sectoarele.

Prin urmarea acestor principii, managerii de arii protejate isi vor imbunatati capacitatea
de a cauta si dezvolta masuri de management adaptativ ce permit luarea masurilor de
management ce adreseaza impacturile prezente sau probabile. Este esentiala intelegerea
masurilor care dau rezultate in situatii specifice si extragerea din acestea a cailor de urmat
pentru managementul viitor.

Masuri din ariile protejate si din proximitatea acestora

Intrucét suprafata diferitelor arii protejate variaza foarte mult, masurile trebuie s& fie
adecvate atat presiunilor ce impacteaza speciile la nivel de sit, cat si dimensiunilor sitului.
Pentru siturile de dimensiuni reduse, masurile luate in sit pot sa nu fie suficiente, dependenta
de utilizarea terenului inconjurator fiind foarte mare, astfel incat relevanta urmatoarelor
categorii de masuri poate fi diferita de la sit la sit.

Masuri categoria 1: Reducerea presiunilor existente

De multe ori, presiunile ce impacteaza sit-ul sunt deja cunoscute managerilor,
iar masuri “fara nici un regret” pot fi luate pentru a atenua presiunile si a imbunatati starea
generala de conservare a speciilor sau habitatelor. Cu cat starea acestora este mai buna, cu

27 http://www.corehabs.ro/en/about-corehabs-project
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atat isi pot exprlma mai mult capac1tatea de adaptare la SC. Astfel de masuri ce pot fi aplicate
in situri sau in jurul acestora si contribuie la reducerea presiunilor existente sunt:

Fandul Social Eurcgan

e Activitati de reconstructie ecologica

o Cresterea suprafetei ariei protejate pentru a reduce influentele negative

e Stabilirea unor zone tampon in jurul sitului

e Controlul/Combaterea speciilor invazive/expansive si a bolilor

o Defragmentarea in cadrul siturilor si intre acestea inclusiv prin construirea eco-
tunelurilor sau podurilor verzi

e Reducerea si eliminarea surselor exterioare de impact, cum sunt poluarea si

perturbarea

Masuri categoria 2: Marirea heterogeneitatii ecosistemului
Aceste masuri nu vizeaza specific anumite elemente de interes conservativ ci urmaresc
imbunatatirea rezilientei generale a ecosistemelor. Urmatoarele masuri pot fi aplicate in situri
si in proximitatea acestora:

>

e Amplificarea gradientilor structurali in ariile protejate si in jurul acestora

Variabilitatea structurii vegetatiei poate fi crescuta prin management proactiv, ceea ce
reduce impactul temperaturilor ridicate prin asigurarea de umbra si adapost. De asemenea,
amplificarea variabilitatii reliefului poate reduce impactul climatic, unele zone oferind conditii
favorabile in anii secetosi, altele fiind prielnice in cei ploiosi.

e Facilitarea modificdrilor adaptative ale ecosistemului prin sustinerea dinamicii
naturale a peisajelor

Permiterea dinamicii naturale caracteristice climatului actual si celui viitor sustine
modificarea si adaptarea mai buna a ecosistemelor la noile conditii. Exemplele includ pasii ce
pot fi parcursi pentru permiterea proceselor naturale de formare a peisajelor cum sunt
sedimentarea, aparitia zonelor umede, fenomenul de meandrare al raurilor etc.

Masuri categoria 3: Asigurarea conditiilor abiotice necesare

Este foarte probabil ca SC sa modifice conditiile abiotice din unele situri. Mentinerea
echilibrului hidrologic al sitului este adesea cheia atingerii obiectivelor de conservare pentru
specii si habitate, insa acest fapt va deveni tot mai dificil in unele situri, SC fiind cuplate cu
cresterea nevoilor de apa ale oamenilor. Scaderea disponibilitatii apei si seceta pot sa apara in
unele situri si sa aiba, ca si efect secundar, niveluri crescute de nutrienti (eutrofizare) si
poluanti. in alte part1 este pos1blla cresterea prec1p1tatnlor sau schimbarea t1parelor acestora
cum ar fi cresterea in sezonul de iarna si scaderea in cel de vara. Temperaturile ridicate si
sezonul de vegetatie mai lung pot sa duca in zonele cu precipitatii crescute la cresteri ale
biomasei (Van Meerbeek et al., 2016; Ciceu et al., 2020).

Exista mai multe masuri tehnice ce pot imbunatati calitatea apei, cantitatea acesteia si
echilibrul de nutrienti care sunt axate pe:
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v Cresterea retinerii ape1 in sit prin, de exemplu, adaptarea sistemului de drenaj

. IAinamenns Sirucneshe
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existent, refacerea meandrelor raurilor si reimpaduriri

v’ Asigurarea resurselor adecvate de apa in perioadele de seceta prin amenajarea de
bazine de retentie a apei si / sau sisteme de irigatii

v’ Asigurarea drenajului apei din sit in perioadele cu ploi excesive

v' Cosirea periodica a vegetatiei sau inlaturarea stratului de suprafata al solului pentru a
evita imbogatirea in nutrienti a siturilor acolo unde aceasta este un neajuns. Este
posibil ca data primei cosiri sa fie tot mai timpurie si sa fie necesare mai multe cosiri

pe an.

Masuri categoria 4: Managementul perturbarilor si al evenimentelor extreme

Exista predictii legate de cresterea frecventei focurilor, furtunilor si inundatiilor ca

urmare a SC. Desi multe ecosisteme sunt adaptate la perturbarile periodice, frecventa si scara

mai mare poate sa constituie o amenintare. Managementul evenimentelor extreme urmareste
reducerea impactului acestora atunci cand apar.

e Managementul incendiilor-Aceste masuri urmaresc reducerea aparitiei sau a impactului
incendiilor necontrolate. Zonele tampon pentru foc din situri sunt un exemplu al
acestor masuri insa incendierile preventive pot reduce aparitia si impactul incendiilor
necontrolate prin reducerea combustibilului disponibil.

e Managementul perturbdrilor- furtuni. Acest tip de masuri este relevant in special
pentru habitatele costiere si paduri. Masurile pentru habitatele costiere includ
actiunile tehnice, precum constructia de diguri, suplimentarea nisipului, dar si
eliminarea oricaror structuri de protectie si obtinerea unei zone de protectie naturala.
Pentru paduri masurile includ asigurarea diversitatii de varsta si compozitie specifica.

e Managementul inundatiilor. Masurile sunt in general tehnice, luate din perspectiva
protectiei generale a unei arii mai intinse impotriva inundatiilor iar la nivelul unor situri
de dimensiuni mai reduse pot sa se concretizeze prin asigurarea unui numar suficient

de zone de refugiu in perioadele de inundatie.

Masuri categoria 5: Masuri de conectivitate
In general acest tip de masuri vizeaza reteaua de arii protejate insa si in cazul unor
situri de dimensiuni mari, conectivitatea in contextul schimbarilor climatice poate fi
imbunatatita. Printre problemele care trebuie avute in vedere se afla posibilitatea de migrare
spre altitudini mai ridicate si miscarea pe teritoriul sitului. De asemenea este importanta
prezenta refugiilor in cazul incendiilor sau inundatiilor. in sprijinul conectivitatii retelei de arii
protejate vin initiativele de agricultura ecologlca, biodiversa, ce sunt deJa in curs de
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lmplementare in mai multe tarl europene si au aparut in ultima perioada, deocamdata
incipient, si in Romania. Aceste suprafete cu diversitate ridicata, atat la nivel microbiologic si
vegetal cat si al comunitatilor de nevertebrate si vertebrate de dimensiuni reduse pot juca un
rol important in mobilitatea speciilor protejate.

BN SIFUL D bl
M-

Masuri categoria 6: Alte tipuri de masuri
e Mutarea/Relocarea speciilor. Atunci cand SC sunt foarte ample si rapide, ele pot depasi

capacitatea de adaptare a unei specii. Pentru a evita extinctia, mutarea/relocarea
speciei poate fi o optiune insa de obicei astfel de masuri sunt cuprinse intr-un program
national de mutare/relocare.

e Controlul speciilor invazive sau expansive. Speciile invazive pot fi favorizate de SC fie
prin posibilitatea de-a se extinde in zone noi, anterior nefavorabile, fie printr-o
capacitate crescuta de competitie cu speciile si comunitatile native (Doroftei and
Anastasiu, 2014). Abordarile pentru controlarea speciilor invazive pot cuprinde metode
biologice, chimice si/sau mecanice. Pe de alta parte, SC pot sa favorizeze si
expansiunea unor specii autohtone, favorizate in competitie (adesea arbori sau arbusti)
care se extind in habitatele Natura 2000. In ciuda acestei expansiuni, aceste specii nu
pot fi considerate invazive, fiind probabil mai adaptabile noilor conditii climatice.
Acceptarea noilor ansambluri de specii si evaluarea necesitatii de masuri la nivel de
specie fac parte din strategia de gestionare a SC.

e Evaluarea posibilitdtii de-a extinde aria protejatd dincolo de limitele actuale sau a
necesitdtii de-a se infiinta o noud arie protejatd. In unele situri, adaptarea poate
necesita evaluarea unei zone din proximitate si explorarea posibilitatilor de
incorporare a acesteia in aria protejata in beneficiul biodiversitatii din zona. Pentru
unele specii si habitate, in contextul in care siturile actuale devin mai putin adecvate,
alte situri arii protejate pot sa devina potrivite. Daca in urma studiilor se constata ca
aceste zone adecvate se gasesc in afara retelei de arii protejate, in mod exceptional
se poate avea in vedere crearea unor noi arii protejate, bazate pe aceleasi

caracteristici ca si cele de origine.

Masuri de management adaptativ la nivelul de retea inter-conectata functional

In prezent, speciile ocupa fragmente izolate din habitate si multe au devenit din ce in
ce mai vulnerabile deoarece nu mai au posibilitati de dispersie sau migrare. SC se manifesta in
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plus fata de impacturile de]a ex1stente in sit si au tendinta sa impinga speciile predommant
spre nord si spre altitudini superioare, ceea ce mareste nevoia de-a facilita mobilitatea si a
reconecta habitatele (Guisan and Theurillat, 2000; HABIT-CHANGE, 2013; UNEP-WCMC, 2017;
Hilty et al., 2020). Pentru eficienta acestor masuri, este insa important sa se aiba in vedere
tiparele de mobilitate existente, capacitatea de dispersie a speciilor si impactul SC asupra
speciilor (Doroftei and Anastasiu, 2014; Rannow and Neubert, 2014). Trebuie sustinute masurile
de management care tin cont de conexiunile ecologice din si dintre situri, cum sunt dezvoltarea
sau mentinerea corldoarelor ecologice, reducerea efectului de bariera al ciilor de comunicatii
etc (Hllty et al., 2020). In acest context, este necesarad o colaborare extinsd intre factorii
interesati pentru coordonarea activitatilor intre institutii, dar si un schimb mai intens de
informatii si experienta cu alti manageri de arii protejate. Acesta poate include participarea la
workshop-uri si seminariile ce sunt organizate pentru fiecare Regiune Biogeografica, dar si
integrarea informatiilor disponibile prin procesul de monitorizare si raportare cuprins in
Articolul 17, ce urmareste asigurarea coerentei in management, monitorizare, finantare si
raportare in cadrul retelel Natura 2000%. Tn contextul schimbarilor climatice, intrebarile
esentiale sunt urmitoarele: Care vor fi consecintele schimbarilor climatice la fiecare nivel
biogeografic? Ce masuri e necesar sa fie luate si de catre cine?

IAinamenns Sirucneshe
i)

In completarea masurilor sugerate in interiorul si in proximitatea siturilor protejate,
sunt propuse si masuri la scara mai mare (la nivel de retea). Acestea sunt esentiale pentru a
permite dispersia speciilor din zonele climatice favorabile din prezent spre cele viitoare.
Facilitarea schimbarilor de areal va necesita infrastructura verde, bine conectata, pe distante
extinse (chiar transfrontalier), intrucat pentru unele specii predictiile indica mutarea zonelor
favorabile cu sute de kilometri (HABIT-CHANGE, 2013; Belle et al., 2016; Portner et al., 2021).

Scopul masurilor propuse la nivel de retea este facilitarea miscarii/migrarii speciilor
intre diferite situri din reteaua Natura 2000, precum si intre siturile Natura 2000 si habitatele
favorabile existente in jurul acestora. Masurile necesare depind de acoperirea terenului, de
intensitatea utilizarii acestuia in peisajul ce inconjoara siturile si de cerintele ecologice ale
speciei. Urmatoarele tipuri de masuri pot fi luate in considerare:

-fmbundtd;irea conectivitatii prin dezvoltarea unor punti (stepping stones) si coridoare

in zonele cu agricultura intensiva peisajul nu este in general favorabil dispersiei sau
migrarii speciilor. Elementele naturale de dimensiuni reduse - precum liniile de copaci,
gardurile vii, marginile de ape, iazurile, crangurile - pot asigura suprafetele favorabile necesare
pentru dispersie si migratie. Exista numeroase date care sustin ca elementele de acest tip ce
inconjoara siturile Natura 2000 sustin biodiversitatea acestor arii protejate (Grashof-Bokdam
et al., 2009; Hilty et al., 2020). Totusi, de multe ori aceste cai de dispersie sunt inadecvate
prin pozitionare sau calitate ecologica, caz in care ele pot fi modificate tinand cont de
necesitatile speciilor pentru a le face mai potrivite si a imbunatati astfel conectivitatea.

» Implementarea managementului adecvat al peisajului la scard mai mare si dezvoltarea

infrastructurii verzi

28 https://nature-art17.eionet.europa.eu/article17/
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in peisajele culturale tradltlonale cu utilizare mai extensiva sau in cele care includ deja
o proportie mai mare de infrastructura verde, preocuparea principala este pastrarea acestui
management si ca dezvoltarile viitoare nu reduc proportia sau calitatea infrastructurii verzi
existente. Masurile de agro-mediu sunt instrumente potrivite pentru a asigura un astfel de
management, cu conditia existentei unei proportii destul de mari de infrastructura verde intre
siturile Natura 2000. n aceasta dlrectle sunt utile si alte politici, cum sunt planificarea urbana
sau planurile de management bazinale.

IAinamenns Sirucneshe
i)

o Implementarea mdsurilor de reducere a efectului de bariera al drumurilor, cdilor
ferate si infrastructurii tehnice din rduri si pdraie pentru facilitarea rdspunsului

spatial al speciilor la SC.

Sunt disponibile mai multe surse? care prezinta solutiile tehnice pentru construirea
noilor infrastructuri sau modificarea celor existente pentru a facilita trecerea mai multor specii
(Okanikova et al., 2021).

e Crearea unor noi arii pentru a reduce distanta existentd intre ariile protejate din retea.

In aceste cazuri poate fi necesard conectarea retelei de habitate care sunt in prezent
separate prin crearea unor noi suprafete de habitat (Hilty etal., 2020).

vvvvv

Extinderea suprafetei existente si lmbunataprea condltnlor abiotice sunt masuri ce sustm
cresterea populatiilor speciilor si permit dispersia unui numar mai mare de indivizi,
imbunatatind rata de colonizare a noilor suprafete.

Facilitarea modificarilor de areal este benefica atat pentru protectia speciilor
individuale cat si pentru a mentine un nivel ridicat de biodiversitate functionala in ecosisteme,
ce compenseaza pierderile de specii ce nu pot fi evitate in zona de contractie a arealului
speciilor. Tot mai multe date sustin ideea ca un nivel ridicat de biodiversitate este o cerinta
importanta pentru capacitatea adaptativa a ecosistemelor si pentru asigurarea durabila a
serviciilor de ecosistem (Van Meerbeek et al., 2016).

Posibilitatile de infiintare de retele ecologice dincolo de ariile naturale protejate
bazate pe integrarea aspectelor ecologice in agricultura.

Sistemele traditionale agricole si pastorale (care in tara noastra inca se mai gasesc, desi
in putine zone) au permis pentru o lunga perioada un nivel sustenabil de productie, mentinand
si un nivel ridicat de biodiversitate (Halladay and Gilmour, 1995). Preocupérile legate de
agrlcultura ecologica exista de mai multe decenii atat pe plan global cat si in tara noastra
(Harper, 1974; Papacostea, 1981). in ultimul deceniu insd, pe fondul crizei ecologlce cu care
se confrunta umanitatea, initiativele legate de d1fer1tele concepte si forme ale acesteia
(agricultura traditionala, permacultura, culturi intercalate cu arbori etc.) s-au inmultit la nivel
global, incluzand atat mici producatori sau cetateni entuziasti cat si pe unii agr1cultor1 deschisi
se experimenteze si sa invete. in prezent, comunitatea stnnt1f1ca mternatmnala a luat in studiu
acest domeniu si a dovedit avantajele multiple ale sistemelor agrlcole biodiverse, ce sunt

2 https://handbookwildlifetraffic.info/
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proiectate si urmeaza principiile de functionare ale comunitatilor biologice naturale (Halladay
and Gilmour, 1995; Scherr and McNeely, 2008; Mayaux and Belward, 2010; Cox and Underwood,
2011; Montagnini, 2017; Muller et al., 2017; Haggar et al., 2019; Santos et al., 2022; Uroy et
al., 2022). De asemenea, exista si rezultate practice ale unor agricultori care utilizeaza
tehnologii agricole cu impact redus (no till, culturi ce includ ansambluri de specii vegetale,
fertilizare cu inoculi cu diversitate microbiologica etc.) si ale caror productii se apropie de
cele obtinute in agricultura conventionala si uneori le depasesc (in ceea ce priveste output-
urile totale), mai ales daca se ia in calcul reducerea costurilor la combustibili, ingrasaminte
chimice, pesticide etc (Muller et al., 2017; Kleijn et al., 2019). Din aceste motive, chiar si
Uniunea Europeana recomanda in pachetele de bune practici agricole o serie de masuri care
sustin trecerea spre acest tip de agricultura, aparand si subventii pentru conversia in aceasta
directie. Romania este, deocamdata, la inceput de drum in acest domeniu, atat din cauza lipsei
de informare cat si conservatorismului si lipsei de incredere in eficienta acestor tehnologii. Este
necesara in acest moment o sustinere intensa din partea autoritatilor a procesului de conversie
spre acest tip de agricultura care, pe langa reducerea costurilor si a poluarii asigura si
securitate sociala, hrana diversa si de buna calitate (McNeely and Scherr, 2002; Santos et al.,
2022). Exista posibilitatea transformarii agriculturii din una dintre cele mai mari amenintari la
adresa biodiversitatii intr-o forta de sustinere a acesteia, atat de necesara in conditiile
schimbarilor climatice. Din punct de vedere ecologic, suprafetele pe care se aplica aceasta
forma de management ofera numeroase beneficii, printre care:

I - nvinaments Siruchraie
vilul Sogial Eurcgaan ey

e sustin si restaureaza functiile ecosistemelor (Janneke Bruil et al., 2021)

e se integreaza in infrastructura verde

e reduc fragmentarea zonelor naturale, inclusiv a celor protejate, servind ca si punti si
coridoare ecologice (culturile intercalate cu arbori maresc conectivitatea suprafetelor
cu biodiversitate ridicata cu 60-80% (Haggar et al., 2019))

e reprezinta zone cu heterogenitate structurala ridicata

o ofera zone de re-conectare armonioasa a activitatilor antropice cu cele naturale,
servind biodiversitatii naturale fara a exclude activitatile antropice

e reprezinta o oportunitate de a intelege, replica si optimiza aplicarea proceselor
naturale pentru dezvoltarea practicilor agricole sustenabile

e sustin procesele naturale la nivelul solului, ducand spre mentinerea sau cresterea
fertilitatii acestuia

e faciliteaza stocarea carbonului in sol, sub forma de humus

e mentin structura poroasa a solului, permitand patrunderea in profunzime a apei de
precipitatii si stocarea acesteia pe perioade mai lungi in sol

e minimizeaza eroziunea solului si spalarea nutrientilor, reducand in acest mod

eutrofizarea apelor
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Pe de alta parte, prox1m1tatea zonelor naturale, biodiverse (cum sunt, prin excelenta,
ariile protejate) sustine colonizarea rapida a agroecosistemelor cu toate categoriile de
organisme necesare pentru atingerea unui echilibru dinamic (Uroy et al., 2022). Din aceste
motive, ariile protejate si zonele din proximitatea acestora este necesar sa devina, cu concursul
administratorilor ariilor protejate, nuclee de conversie a agriculturii conventionale spre
agricultura ecologica, iar acest proces trebuie sustinut prin toate masurile posibile, incluzand
atat politici de mediu (Scherr and McNeely, 2008), masuri de agromediu (Santos et al., 2022) si
campanii de informare si sustinere a fermierilor.

IAinamenns Sirucneshe
M-

Dezvoltarea de strategii si masuri de adaptare la nivel de politici decizionale

Adaptarea la SC necesita si imbunatatirea altor politici si a cadrului strategic pentru a
sustine dezvoltarea solutiilor integrate necesare managementului SC. Aceste modificari nu sunt
doar necesare pentru a reduce impactul climatic asupra biodiversitatii si a altor sectoare, dar
va deveni tot mai important ca factorii de decizie sa vada natura si managementul acesteia ca
parte a solutiei la problemele ridicate de SC. in aceasta directie, reformele curente ale Politicii
Agricole Comune dezvoltarea planurilor de management bazinale in cadrul Directivei Cadru
Ape si de asemenea politicile pentru Infrastructura Verde si Specii Invazive asigura
oportunitatea includerii preocuparilor legate de SC si impactul acestora asupra mediului si in
alte sectoare. Ghidurile practice si recomandarile pentru protectia mediului la nivel european
au permis integrarea SC si b1od1vers1tatn in procedurile de Evaluare a Impactului asupra
Mediului (EIA) si Evaluarea Strategica de Mediu (SEA). Tn mod specific, in ceea ce priveste
adaptarea biodiversitatii la SC urmatoarele politici si planuri sunt relevante si trebuie revazute
pentru a imbunatati integrarea aspectelor conexe cu SC:

e Revizuirea strategiilor de biodiversitate existente pentru relocarea speciilor si
habitatelor;

e Aducerea la zi a politicilor pentru combaterea speciilor invazive si a bolilor;

o TIncorporarea conceptelor Infrastructurii Verzi in politicile de planificare spatiald
urbana (planurile de urbanism);

e Revizuirea planurilor si politicilor legate de preventia si managementul focului;

e Revizuirea procedurilor EIA si SEA pentru a include SC.

Importanta planificarii spatiale

Planificarea spatiala (planurile de urbanism) are un rol important in reducerea
impactului si adaptarea la SC in multe sectoare, in ceea ce priveste reteaua de arii protejate,
permite ca siturile Natura 2000 si conexiunile ecologice ale acestora sa fie integrate pentru
imbunatatirea conectivitatii. Astfel, este necesara imbunatatirea si interconectarea retelelor
chiar la nivel international si transfrontalier, planificarea urbana actuala, la nivel regional si
local, fiind un impediment pentru interconectare (Hilty et al., 2020). Zonele internationale de
adaptare climatica, reprezinta acele zone cheie pentru masurile de adaptare la nivel ecologic,
in care activitatile cu impact negativ asupra retelelor ecologice pot fi evitate sau reduse (Vos,
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vén der Hoek and Vonk, 2010) n aceste zone, nu sunt realizate actiuni de tipul urbanizarii sau
constructiei de drumuri, ce pot bloca adaptarile viitoare ale retelel Natura 2000, iar masurile
luate sustin capacitatea de adaptare a zonei.

IAinamenns Sirucneshe
-

Avand in vedere datele ce arata ca un nivel ridicat de biodiversitate este o conditie
pentru capacitatea adaptativa a ecosistemelor, este esential ca retelele sa fie integrate in
planificarea spatiala la un nivel care sa faciliteze modificarea arealului speciilor dupa
necesitati. in acest mod, in cazul unor pierderi de specii ce nu pot fi evitate, acestea pot fi
compensate de speciile nou venite astfel incat capacitatea adaptativa a sistemului se
pastreaza. In pofida schimbarii compozitiei biodiversitatii, ecosistemul are sanse crescute de-
asi pastra rezilienta. Un astfel de ecosistem rezilient asigura functii si pentru altele- ofera, de
exemplu, controlul daunatorilor, asigura arii de recreere si posibilitati de adaptare la extremele
meteorologice in zonele urbane.

Relocarea speciilor ca si strategie adaptativa

Pentru multe specii, schimbarea conditiilor din arealul pe care il ocupa le forteaza sa
migreze spre habitate ce ofera conditii mai potrivite (spre poli sau spre altitudine mai ridicata)
insa fragmentarea peisajului sau limitarile capacitatii de dispersie reduc viteza sau succesul
schimbarilor de areal asa incat unele specii sunt amenintate de extinctie (Portner et al., 2021).

Pentru a putea pastra speciile cele mai sensibile, strategiile de management sau
optiunile ce urmaresc mutarea speciilor in situri noi, mai potr1v1te pot fi considerate ca si
ultima optiune. nainte de inceperea procesulu1 este important sa evaluam sansele de succes
ale asistentei umane si eficienta altor masuri de conservare precum cre§terea conectivitatii si
Infrastructura Verde pentru a facilita prin intermediul lor mutarea. Exista trei optiuni de
management care vizeaza sustinerea unei specii in arealul sau sau expansiunea acestuia ce pot
fi mentionate:

e Re-introducerea: demersul de stabilire a unei specii intr-o zona care a facut parte din
arealul istoric al speciei insa din care a disparut;

e Translocarea: mutarea deliberata si mediata a unor indivizi sau populatii salbatice
dintr-o parte a arealului in alta;

¢ Introducerea conservativa sau migrarea asistata: demersurile de stabilire a unei
specii, pentru scopuri de conservare, in afara arealului de distributie cunoscut, dar
intr-un zona potrivita eco-geografica. Aceasta optiune de management poate fi
descrisa ca si mutarea fizica a speciei intr-un habitat nou, potrivit, in afara ariei de
origine.
Re-introducerile si translocarile sunt bine studiate si exista numeroase ghiduri ce

detaliaza procesul. Multe dintre aceste proiecte sunt conectate cu programe de reproducere

(in situ sau ex situ). Asemenea populatii experimentale pot fi esentiale pentru existenta
speciilor si introducerea speciilor in habitate noi adecvate.

Selectia speciilor, a siturilor candidate si posibilitatilor tehnice pentru relocare trebuie
dezbatute in prealabil. Un element important preliminar este si analiza riscurilor si
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lncertltudlmlor biologice, cadrul legal, al fezabilitatii economice si tehnice si al probabilitatii
de acceptare sociala (Hunter, 2007).

BN SIFUL D bl
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VI.1.3 Implementarea si monitorizarea optiunilor de adaptare climatica

Dupa ce sunt identificate strategiile, masurile si optiunile pentru adaptarea climatica,
se elaboreaza un Plan de actiune privind adaptarea climatica in care sunt specificate toate
modalitatile de implementare si monitorizare a masurilor de adaptare si atenuare a efectelor
schimbarilor climatice. Planul de actiune privind adaptarea climatica are rolul de a converti
optiunile de adaptare in actiuni de adaptare climatica. In acelasi timp, deoarece activitatile
de adaptare pot aborda amenintari sau impacturi care sunt previzionate sa apara doar pe viitor,
administratorii de AP implicati in plamflcarea si implementarea adaptarii climatice trebuie sa
prezinte abordarea si rationamentului ales, in mod repetat tuturor partilor interesate. In acest
sens se intocmeste un plan de comunicare a masurilor alese ca parte integranta a Planului de
adaptare.

Datorita importantei majore a asigurarii conectivitatii functionale se va intocmi un plan
de actiune pentru identificarea si desemnarea coridoarelor si a refugiilor climatice la nivelul
retelei regionale si/sau nationale de arii protejate.

Monitorizarea si evaluarea stau la baza identificarii proceselor adecvate de adaptare
climatica, precum si la selectarea unor actiuni de management de succes permitand astfel
aplicarea unui management adaptativ. Un program de monitorizare si evaluare bine conceput
arata modul in care actiunile de management abordeaza vulnerabilitatea climatica si masoara
modul in care aceste actiuni contribuie la adaptare.

Utilizarea unui instrument de urmarire a eficientei managementului poate ajuta la
monitorizarea modului in care aspectele legate de schimbarile climatice sunt incorporate in
proiectarea si managementul AP. In acest sens, dezvoltarea unei platforme web integrate,
poate reprezenta un instrument util in implementarea si monitorizarea eficientei actiunilor de
adaptare climatica. Integrarea si publicarea on-line a informatiilor cu privire la Planul de
adaptare climatica, partenerii lmpllcatl si principalele rezultate obtinute, poate contribui la
cresterea capacitatii administrative a ariilor protejate si la conservarea blOdlveI’Sltatll Tn acest
sens informatiile minim necesare de inclus ar fi:

Scenariile climatice previzionate pentru arii si reteaua de arii protejate
Limitele ariilor protejate
Lista speciilor si a habitatelor vulnerabile din punct de vedere climatic

Numarul si procentul de specii evaluate ca fiind vulnerabile la schimbarile climatice

AR NEE IR NN

Harti interactive pentru interogarea atributelor privind vulnerabilitatea climatica si

actiunile de adaptare adecvate

<

Coridoarele si refugiile climatice identificate
v" Planul si calendarul actiunilor de adaptare climatica

v" Planul de comunicare si implicare a factorilor interesati
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Un alt element chele al implementarii managementului schimbarilor climatice este
construirea capacitatii de adaptare atat prin pregatirea resursei umane cat si prin consolidarea
instrumentelor si a platformelor informatice pentru stocarea si analizarea datelor in sistem real
(aproape real). Majoritatea analizelor de vulnerabilitate si conectivitate spatiala realizate pana
in prezent in ariile protejate au ca rezultate hartile de vulnerabilitate bioclimatica ce
reprezinta distributia spatiala a arealului speciilor, habitatelor sau ecosistemelor care sunt mai
mult sau mai putin vulnerabile si expuse la schimbarile climatice actuale si viitoare (Magness
et al., 2011; Foden et al., 2013; HABIT-CHANGE, 2013; UNEP, 2019; Hilty et al., 2020). Astfel,
realizarea unei platforme GIS care sa contina si sa prelucreze layerele de distributie a datelor
biotice, abiotice si climatice, inclusiv date de teledetectie (LIDAR si imagini multi- si/sau hiper-
spctrale) ar contribui la cresterea capacitatii administrative ale AP in sensul monitorizarii si
adaptarii actiunilor de management la schimbarile climatice (Lang and Langanke, 2005;
Magness et al., 2011; Boateng, 2012; Forster et al., 2014).

IAinamenns Sirucneshe
M-

VI.2.Analizarea oportunitatii si identificarea modalitatii de realizare a unei
platforme informatice inclusiv cu componenta GIS in domeniul schimbarilor
climatice la nivelul ariilor naturale protejate, biodiversitatii si serviciilor

ecosistemice

Analiza oportunitatii

Economia mediului este prin natura sa un concept spatial, intrebarile pe care
disciplinele conexe le pun invocand tocmai aceastd dimensiunea spatiald. In pofida acestui
caracter, solutiile abordate sunt frevent naive in special ceea ce priveste adresarea acestei
dimensiuni. In elaborarea analizelor ce adreseazi economia mediului, distributiile spatiale sunt
adesea considerate ca fiind o constrangere sau un factor exogen ce trebuie eliminat sau
controlat, si nu ca pe o latura explicativa a protectiei mediului.

Protectia mediului se refera la orice activitate de mentinere sau de restabilire a calitatii
mediului inconjurator prin activitati de prevenire sau reducere. Conform Gajos si Sierka E.,
2012, ea poate consta in modificari ale caracteristicilor bunurilor si serviciilor, schimbari in
modelele de consum, schimbari in tehnicile de productie, tratarea sau eliminarea reziduurilor
in instalatii separate de protectie a mediului, reciclare si probabil cea mai importanta,
prevenirea degradarii peisajului si a ecosistemelor.

1. Sisteme Informationale Geografice
Un sistem informational geografic (GIS) este definit ca fiind "un sistem pentru
capturarea, stocarea, verificarea, integrarea, manipularea, analiza si afisarea datelor cu
caracter geo-spatial" (COPPOCK, 2010). Utilizarea termenului poate fi insa confuza: poate fi
folosit pentru a descrie un program informatic, sau uneori pentru a se referi la sisteme
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operatlonale concepute pentru a sprmm activitati antropice. Elementul definitoriu care separa
cele doua concepte este rezumat in ultimele cuvinte ale definitiei de mai sus; GIS sunt special
concepute pentru analiza datelor care au o referinta geo-spatiala. Prin urmare, utilitatea lor
este evidenta numai atunci cand relatiile geografice sau spatiale constituie elemente
semnificative in problema analizata.

IAinamenns Sirucneshe
i)

Irwin si Geoghegan, 2001 sustin ca in orice abordare de modelare care utilizeaza date
spatiale, exista doua aspecte esentiale: cum se utilizeaza datele "corect” si cum se utilizeaza
"creativ". Prima se refera la aspecte de econometrie spatiala, iar cea de a doua se refera la
dezvoltarea unor modalitati de a crea perspective din datele spatiale care pot fi utilizate pentru
a ne imbunatati intelegerea fortelor motrice care stau la baza proceselor spatiale.

Tehnologiile GIS au fost aplicate pe scara larga in toate domeniile stiintifice si
activitatile practice. In ceea ce priveste gestionarea mediului, utilizarea lor include un spectru
larg, de la implementarea unor simple ecuatii si vizualizarea datelor cadrului natural sub forma
de harti ale resurselor, sau vizualizarea concentratnlor de poluanti in mediu si distributia lor
spa‘glala (Fisher, Kelly and Romm, 2006). in plus, GIS este utilizat in mod oblsnu1t pentru
planificarea si implementarea proceselor de gestionare a mediului (Rybaczuk 2001),
monitorizarea riscurilor, modelarea utilizarii terenului (Zeilhofer, Schwenk and Onga, 2011) sau
protectia padurilor impotriva hazardurilor (Teich and Bebi, 2009). In cazul ariilor protejate si
nu numai, GIS permite identificarea susceptibilitatii elementelor naturale la impactul antropic
(Tomczyk, 2011) si gestionarea resurselor (Sierka, Molenda and Chmura, 2009). GIS este utilizat,
de asemenea, pentru a monitoriza conditiile de mediu, inclusiv, printre altele, eutrofizarea
lacurilor (Schultz et al., 2017; Avram et al., 2021; Niculae et al., 2021), distributia speciilor
invazive, precum si pentru planificarea spatiala (Aydin, Kentel and Duzgun, 2010). Analizele
spatiale avansate servesc la efectuarea unor studii cuprinzatoare, multifactoriale ale
evenimentelor trecute si prezente, precum si la prognozarea si examinarea conditiilor viitoare,
fiind astfel extrem de importante pentru estimarea hazardelor naturale.

2. Analiza bibliometrica
Analiza de oportunitate se bazeaza pe un sumar de studii de analiza bibliometrica a
literaturii de specialitate privind utilizarea tehnologiei GIS pentru protectia mediului, metod
putand fi replicata ulterior.

Pentru a selecta jurnalele necesare unui astfel de studiu, este recomandata orientarea
catre periodice de anvergura internationala. Platformele ce permit analize sistematice si
obiective de evaluare critica a celor mai importante reviste din lume sunt deja disponibile,
oferind informatii statistice cuantificabile bazate pe datele de citare. Prin compilarea
referintelor citate ale articolelor, este permisa masurarea influentei si impactului cercetarii la
nivelul revistei si al categoriei si identificarea relatiei dintre revistele care citeazi si cele care
sunt citate (Ankem, 2008). Tn acest sens, este recomandati analiza a cel putin dous categorii
de jurnale: cele din domeniul protectiei med1ulu1. stiintele mediului, managementul mediului,
monitorizarea mediului, amenajarea teritoriului si cele din domeniul tehnologiei GIS precum
informatica, geografie, geostiinte, teledetectie.

Metodologia referintelor stiintifice ca si metoda de examinare stiintifica, este utilizata
pentru a analiza lucrarile stiintifice si pentru evaluarea inter pares. Esenta evaluarii de acest
gen este de a adapta o noua problema la cunostintele existente, astfel incat analiza si critica
literaturii de specialitate sunt indispensabile. Bibliometria este tratata in textele de referinta
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cao metoda sau disciplina de cercetare de natura statistica orientata pe studii cantitative ale
textelor si informatiilor (Diodato, 1994). Astfel de analize sunt posibile deoarece revistele
stiintifice ocupa un loc foarte important in ceea ce priveste promovarea stiintei. Acestea ofera
o platforma pentru investigarea tendintelor diverselor discipline.

IAinamenns Sirucneshe
i)

Prin intermediul accesului in mare parte online la publicatii periodice, utilizatorii pot
afla cu usurinta stadiul de dezvoltare al diferitelor domenii de cercetare. O examinare continua
a literaturii de specialitate este necesara pentru a completa cunostintele si a urmari
dezvoltarea protectiei mediului, indicand in acelasi timp domeniile in care cercetarea este
insuficienta sau care pot avea un impact asupra dezvoltarii si formarii tehnologiei GIS in
domeniul protectiei mediului.

Din rezultatele incipiente ale analizei bibliometrice, se pot evidentierea anumite
limitari privind relatiile dintre problematica tehnologiei GIS si protectia mediului in activitatile
practice, printre care se evidentiata detasat lacunele in cercetarea cu caracter geo-spatial in
domeniul protectiei mediului (baze de date privind poluarea aerului, solul, apei, date privind
resurselor naturale, modele locale privind dispersia poluantilor in mediu, modele de distributie
a riscurilor, relatiile dintre fenomenele naturalesi cele antropice, lipsa de directive privind
reconstructia ecologica, influenta activitatii umane asupra resurselor naturale) (Gajos and
Sierka E., 2012). Literatura de specialitate indica de asemenea faptul ca problemele privind
aplicarea GIS in protectia mediului sunt mai frecvent discutate in publicatiile privind protectia
mediului decat in cele privind GIS (Gajos and Sierka E., 2012). GIS, insa, ca si sfera de lucru
este utilizat in domenii multiple, iar aplicarea sa in protectia mediului este doar una dintre
componentele sale. Acesta este motivul pentru care modalitatile de realizare a unui asemenea
sistem vor fi tratate separat intr-o maniera semi-independenta de specificul studiilor de mediu.

Identificarea modalitatii de realizare

1. Surse de date

Una dintre deciziile majore cu care se confrunta orice proiect GIS se refera la
construirea sau achizitionarea unei baze de date (Longley and Longley, 2001). Aceasta poate
fire alizata fie printr-o anumita forma de colectare a datelor primare sau secundare, fie prin
preluare din surse externe. ldentificarea datelor adecvate se poate realiza prin intermediul
studiilor asociate si centraliza diferitele potentiale surse. Cu toate acestea, nu este intotdeauna
clar cum au fost produse datele furnizate de aceste surse. Fara informatii despre variabile
precum scara datelor originale, proiectia si nivelul de generalizare a caracteristicilor, poate fi
dificil sa se determine daca un set de date este adecvat pentru o anumita sarcina. Prin urmare,
o cerinta esentiala pentru datele externe este furnizarea de metadate corespunzatoare, astfel
incat sa se poata lua decizii in cunostinta de cauza cu privire la aplicatiile urmérite. Tn cazul in
care este necesar un set de date deosebit de specializat sau unul care acopera o zona pentru
care s-au facut putine studii, este posibil sa fie necesara colectarea de date prin tehnici de
sondaj pe teren.

O alta problema comuna datelor provenite din surse externe este ca acestea pot fi
codificate in multe formate diferite (Longley and Longley, 2001). Aceste formate au evoluat ca
raspuns la diverse cerinte ale utilizatorilor. Multe pachete GIS sunt capabile sa interpreteze
fisiere produse in formate multiple. Cu toate acestea, nivelul specific de suport oferit pentru
diferitele formate difera foarte mult de la un sistem la altul Tn acest sens, o serie de organizatii
s-au grupat cu scopul de a standardiza diferite aspecte ale furnizarii de date geografice.
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Odata ce datele necesare pentru un anumit proiect sunt colectate, convertite intr-un
format adecvat si introduse intr-un ansamblu GIS, urmatorul aspect esential este modul in care
vor fi utilizate. Este posibil ca datele sa fie folosite pentru a crea noi variabile care sa fie incluse
in procese de estimare statistica. Prin urmare, functionalitatea practica ce separa GIS de alte
sisteme concepute pentru stocarea bazelor de date si analiza statistica, necesita atentie. in
cadrul pachetelor non geo-spatiale de baze de date, precum foile de calcul si pachetele
statistice standard, etichetele spatiale, cum ar fi codurile postale, toponimiile si chiar
referintele in sisteme de proiectie, sunt pur si simplu atribute, la fel ca oricare altele. Acestea
pot fi interogate pentru a raspunde doar intrebarilor simple definite spat1al Intr-un pachet GIS
conform cu necesarul studiilor de mediu, este necesar ca datele spatiale sa fie stocate separat
de alte atribute, astfel incat se creeze o topologle geografica distincta. Tn acest caz, pot fi puse
in aplicare atat interogari de atribute, cat si, in mod esential, interogari spatiale.

IAinamenns Sirucneshe
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2. Specificul si limitdrile sistemelor GIS in tematici de mediu

Bateman et al., 2002 sugqreazé abordarea unui ansamblu GIS in termeni de patru
niveluri diferite de abstractizare. In primul rand, realitatea este alcatuita din fenomene din
lumea reald. n al doilea rand, modelul conceptual este un model orientat spre om, adesea
partial structurat, al obiectelor si proceselor selectate care sunt considerate relevante pentru
un anumit domeniu de probleme in al treilea rand, modelul loglc este o reprezentare a
realitatii orientata spre lmplementare care este adesea exprimata in termeni de interactiuni
spa';lale probablle In cele din urm&, modelul fizic descrie datele reale, structura fizica a
acestora si modul in care sunt analizate.

Probabil cea mai raspandita utilizare a GIS in cadrul aplicatiilor de mediu consta in
construirea unei mari varietati de variabile pentru a fi utilizate in cadrul studiilor privind
capacitatea de deservire a anumitor servicii ecosistemice. in cazul bunurilor de mediu, scopul
este de a deduce echivalentul monetar bazat pe variatia marginala a diferitelor caracteristici
asociate cu disponibilitatea acestora. Cu toate acestea, daca un GIS nu ar face decat sa
reproduca procedurile utilizate in studiile anterioare, atunci utilitatea sa nu s-ar regasi decat
in viteza de calcul. Datele spatiale disponibile deja, aproape exclusiv in format digital permit
integrarea seturilor de date privind echivalentele monetare cu alte informatii spatiale.

Ca un ajutor suplimentar pentru studiile monetare, GIS poate fi utilizat pentru a furniza
informatii despre topografie, care poate avea un efect profund asupra influentei atributelor
mediului local, deoarece aceasta dicteaza in mare masura relatiile spatiale (Paterson and
Boyle, 2002). Desi astfel de modele hedoniste sunt adesea folosite pentru a atribui o valoare
facilitatilor de med1u acestea pot fi utilizate si pentru a deduce costurile potentiale asociate
limitarilor de mediu, precum siturile perlculoase si poluarea aerului, a zgomotului si a apei. Tn
stransa legatura cu aplicarea unor astfel de modele de corelare a serviciilor mediului
inconjurator cu beneficiile centrate pe oameni, dezvoltarea metodologiilor de cuantificare si
prioritizare a conservarii spatiilor naturale a devenit un subiect politic important. Analize
legate de schimbarea utilizarii si acoperirii terenurilor din perspectiva modelarii relatiilor
spatiale si temporale ale conversiei terenurilor au permis intelegerea cauzelor si consecintelor
acestora (Irwin and Geoghegan, 2001).

Dupa cum se poate observa, functionalitatea oferita de GIS poate imbunatati
considerabil incorporarea aspectelor spatiale in economia aplicata a mediului si a resurselor.
Cu toate acestea, trebuie subliniat faptul ca un GIS nu este solutia universala in ceea ce priveste
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lmbunatatlrea analizei datelor intr-adevar, calitatea rezultatelor obtinute depinde de o serie
de factori comuni oricirei analize cantitative, cum ar fi acuratetea informatiilor de intrare,
caracterul adecvat al structurilor de date si alegerea instrumentelor analitice utilizate. in plus,
aplicarea analizelor specifice GIS introduce un set de noi preocupari care includ aspecte legate
de reprezentarea spatiala si de confidentialitatea datelor.
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Deciziile privind scara adecvata a datelor spatiale, nivelul de agregare a datelor si
frecventa masuratorilor trebuie luate inca de la inceputul oricarei analize GIS. Aceste decizii
nu sunt triviale si pot avea un impact semnificativ asupra modului in care pot fi interpretate
rezultatele obtinute in cele din urma. La nivel teoretic, unitatile adecvate pentru analiza
spatiala depind de intrebarile ridicate (“People and Pixels,” 1998). De exemplu, aspectele
legate de deplasarea si migratia speciilor tind sa se bazeze pe aspecte climatice macro, in timp
ce informatiile legate de accesului la diferite resurse pot necesita o analiza la scara regionala.
Unele probleme necesita chiar o analiza la mai multe scari. De exemplu, studiile privind
schimbarile in utilizarea si acoperirea terenurilor necesita informatii simultane la nivelul
speciei si al categoriilor definite de colectivitati de specii, cat si al amprentei antropice care
influenteaza utilizarea terenurilor prin factori proximi si cicluri decizionale. Chiar si
infrastructura, si onformatiile privind aspecte legislative regionale care dicteaza strategiile de
dezvoltare strategica pot fi foarte importante (“People and Pixels,” 1998). Cu toate acestea,
in practica, prezenta unor limitari privind disponibilitatea datelor are adesea o influenta cel
putin la fel de mare asupra alegerii agregarii utilizate ca si orice consideratie teoretica privind
oportunitatea diferitelor scari.

In cazurile in care se utilizeazd date obtinute prin teledetectie, caracteristicile
senzorilor vor impune cele mai mari limitari asupra scarii spatiale a analizei, deoarece acestea
vor dicta rezolutia imaginilor disponibile si frecventa cu care se pot face determinari.
Imbunatatmle recente ale sistemelor civile de sateliti Inseamna ca imaginile cu o rezolutie de
ordinul metrilor sau mai bun3 sunt din ce in ce ma frecvente, desi chiar si la cele mai fine
niveluri pot exista dificultati in determinarea locatiei obiectelor sau in distingerea diferentelor
subtile de acoperire a terenului.

Chiar si in cazurile in care scara si rezolutia datelor sunt acceptabile, pot aparea si alte
limitari, deoarece multe spatii in care au loc interactiuni mediu-antropic nu pot fi usor de
reprezentat intr-un GIS; reprezentarile cartografice ale lumii reale tind sa reprezinte entitati
fizice, nu spatii de interactiune.

Exista destul de putina intelegere a modului in care structurile spatiale complexe se
suprapun si ar trebui sa fie reprezentate intr-un GIS. O solutie la aceasta problema este
reprezentarea caracteristicilor la o scara foarte agregata, prin reprezentarea unor unitati
geografice mari, in cadrul carora se poate presupune ca este mai probabil ca variabilitatea sa
fie limitata. Cu toate acestea, este posibil ca multe procese potential importante sa nu fie
vizibile la aceste niveluri inalte de agregare.

Presupunerea ca exista o singura realitate obiectiva si ca aceasta poate fi masurata este
o0 viziune naiva, air alegerile facute cu privire la modul in care informatiile vor fi incorporate
intr-un sistem vor fi intotdeauna bazate pe un rationament subiectiv sau arbitrar. Prin urmare,
orice reprezentare GIS nu poate oferi decat o imagine selectiva a realitatii.

Exista deci un domeniu de aplicare considerabil pentru dezvoltarea continua a
aplicatiilor GIS in domeniul mediului si in special al economiei mediului, precum evaluarea
monetara a serviciilor ecosistemice. Tehnicile abordeaza in mod direct multe dintre limitarile
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in ceea ce priveste prelucrarea datelor si modelarea care au restrictionat investigatiile
anterioare.
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Inventarul ariilor naturale protejate este elaborat si actualizat de catre Agentia
Nationala pentru Arii Naturale Protejate si poate fi accesat la urmatoarea adresa web:
http://ananp.gov.ro/inventarul-ariilor-naturale-protejate/.

In cadrul paginii web a Agentiei Nationale pentru Arii Naturale Protejate se regiseste
inclusiv o baza de date cu privire la ariile naturale protejate ale Romaniei
(http://ananp.gov.ro/ariile-naturale-protejate-ale-romaniei/), care va fi luata ca punct de
plecare al studiului de fata, pentru identificarea si selectarea bazelor de date si a altor resurse
de informatii geospat1ale utile si utilizabile. Tn acest demers, vom aborda tlpurlle de baze de
date si alte surse de informatii geospatlale existente la nivel national si international, alaturi
de formularea catorva recomandari privind cumularea informatiilor geospatiale gestionate de
ANANP la nivel national.

a. Tipuri de baze de date existente la nivel international
b. Baza de date Protected Planet

Website: https://www.protectedplanet.net

Baza de date Protected Planet reprezinta o sursa de informare cu privire la ariile
naturale protejate la nivel global, este actualizata lunar cu date provenind de la institutii
nationale, organizatii non-guvernamentale, comunitati etc. Este administrata de United
Nations Environment World Conservation Monitoring Centre cu suport din partea IUCN. Este
o baza de date publica, in cadrul careia utilizatorii pot avea acces la diverse informatii legat
de ariile naturale protejate, statistici.

Utilizatorii pot descarca cate un formular PDf cu informatiile aferente fiecarei arii
naturale protejate pe care o investigheaza, precum si limitele in format GIS.

Tipurile de categorii de informatii disponibile in cadrul acestei baze de date sunt
redate in figura de mai jos.
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Figura 32. Secventa 1 baza de date Protected Planet

Pe langa informatiile din figura de mai sus, baza de date ofera informatii si despre

relatia cu alte arii protrjate invecinate, inclusiv din alte tari.
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Desi categoriile de informatii existente in aceasta baza de date sunt extrem de utile,
s-a observat ca pentru majoritatea ariilor protejate din Romania, multe informatii nu sunt
raportate.
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c. Baza de date Eorpean Protected Sites

Website:
http://maps.eea.europa.eu/EEABasicViewer/v3/index.html?appid=07661dc8a5bc446fafcfe918
c91a1b1b&displaylegend=true&embed=false

Baza de date este asociata unei harti interactive pe care sunt reprezentate toate ariile
protejate din Europa, fiecareia dintre acestea fiind asociate o serie de atribute generale, cum
ar fi numele ariei naturale protejate, codul si tipul ariei naturale protejate.

d. Baza de date European Nature Information System (EUNIS)

Website: https://eunis.eea.europa.eu/

Baza de date ofera informatii despre habitatele, speciile si ariile naturale protejate
din Europa.

Informatiile despre ariile naturale protrjate consin informatii despre numele ariei
naturale protrjate, tara, numele sitului, categorie, localizare si suprafata (vezi fig. 3).

Figura 34. Secventa 1 baza de date EUNIS

e. Baza de date Natura 2000
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CDDA National United Cefn Onn Site of Special Scientific Interest -3.191424300  51.559675100
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Website: http //natura2000 eea.europa.eu/
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Baza de date este asociata unei harti interactive pe care sunt reprezentate toate ariile
protejate Natura 2000 din Europa, fiecareia dintre acestea fiind asociate o serie de atribute
generale, cum ar fi numele ariei naturale protejate, codul si tipul ariei naturale protejate,
precum si cate un link catre vizualizarea formularului standard al sitului si a limitei sitului in
GoogleEarth.

b. Tipuri de baze de date existente la nivel national

Baza de date ANANP

Website: http://ananp.gov.ro/ariile-naturale-protejate-ale-romaniei/

Informatii de interes:
e Categorii de Arii Naturale Protejate ale Romaniei:
o lista categoriilor de arii naturale protejate existente la nivel national,;
o o scurta descriere a fiecarui tip de arie naturala protejata.
¢ Reteaua Nationala de Arii Naturale Protejate ale Romaniei:
o lista ariilor naturale protejate de interes national - categorii desemnate pe baza
criteriilor IUCN (Situatii pe categorii conform proiect INSPIRE):

» prezentarea catorva informatii de baza pentru fiecare categorie de arie
naturala protejata (numar de arii protejate, suprafata totala, suprafata
ariilor care detin un plan de management, procent din suprafata
Romaniei, numarul ariilor protejate care detin plan de management);

= link-uri spre paginile web ale parcurilor nationale si parcurilor naturale.

o lista ariilor naturale protejate de interes international:
link-uri spre paginile web ale siturilor apartinand patrimoniului mondial natural si
cultural, rezervatiilor biosferei, zonelor umede de importanta internationala si geoparcurilor

(obs.: acolo unde nu exista un website al ariei naturale protejate, link-ul face trimitere spre
pagina Wikipedia a ariei respective).
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gmAN: Agentia Nationaléi pentru Arii Naturale Protejate
o i e N e

Fandul Social Eurcpdan

Ariile Naturale Protejate ale Romaniei

Categorii de Arii Naturale Protejate ale Romaniei

=

Arii Naturale Protejate - Cod National si Cod Inspire

ey

Refeaua Nationali de Arii Naturale Protejate ale Romsniei

Limitsie Aribor Natursle Protejate sle Romaniel

Figura 35. Secventa baza de date ANANP

o lista ariilor naturale protejate de interesa comunitar (situri Natura 2000).

* prezentarea catorva informatii de baza pentru categoriile SCI si SPA
(numar de arii protejate, suprafata totala, suprafata ariilor care detin un
plan de management, procent din suprafata Romaniei, numarul ariilor
protejate care detin plan de management);

» link-uri spre doua tabele in format .pdf, care contin lista ariilor protejate
de tip SCI, respectiv SPA (in fiecare tabel sunt trecute informatii privind
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numele ariei naturale protejate, codul national, codul INSPIRE si tipul -
SCI/SPA).

e Arii Naturale Protejate - Cod National si Cod Inspire:

Insiruments Siruchaale
Fongdul Social Eurogsan M-I

o link-uri spre tabele in format .pdf privind lista ariilor naturale protejate aferente
siturilor de importanta comunitara, ariilor de protectie avifaunistica,
rezervatiilor si monumentelor naturii, RAMSAR, rezervatiilor biosferei, siturilor
apartinand patrimoniului mondial (in fiecare tabel sunt trecute informatii privind
numele ariei naturale protejate, codul national, codul INSPIRE si tipul).

e Limitele Ariilor Naturale Protejate ale Romaniei:

o o0 harta in care sunt prezentate limitele catorva tipuri de arii naturale protejate

din Romania (Delta Dunarii, rezervatii, parcuri, SCI si SPA).

o obs.: link-ul incorporat in harta nu functioneaza.

Baza de date a Ministerului Mediului

Website: http://www.mmediu.ro/categorie/protectia-naturii/4

Informatii de interes:
e Sectiunea Arii naturale protejate:
o Informatii actualizate pana la data de 21 noiembrie 2017 (inclusiv baza de date
privind aprobarea planurilor de management).
e Sectiunea Date GIS
o Setul de date spatiale privind limitele ariilor naturale protejate din Romania, cu
ghid de utilizare (17 februarie 2015).
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Figura 36. Secventa 1 baza de date Ministerul Mediului
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Date GIS

Data publicarii : 17 Feb 2015

Arii naturale protejate:
[29.08.2017]
Zonarea interna GIS a parcurilor nationale si naturale (conform prevederilor planurilor de management):
Parcul National Calimani
Parcul Natural Balta Mica a Brailei
Parcul Matural Bucegi
Parcul Naticnal Muntii Macinului
Parcul MNational Piatra Craiului
Parcul Natural Gradistea Muncelului Cioclovina

Parcul Natural Portile de Fier

Reteaua Natura 2000:
[29.08.2017] Limitele in format GI5 ale siturilor Matura2000
Limitele regiunilor biogeografice
Distributia speciilor si habitatelor (raportare conform art. 17 din Directiva Habitate)

Distributia speciilor de pasari (raportare conform art. 12 din Directiva Pasari)

Conventia Carpatica

Limita de aplicare a Conventiei privind protectia Carpatilor (Proiectie Stereo 1970)

Siturile candidat UNESCO (tentative list)

Istoric date spatiale

Reteaua Matura 2000 - date istorice

Limitele zonelor de conservare speciald in proiectie Stereo 1970
Limitele zonelor de conservare speciala in proiectie Stereo 1970 (la nivel de parcela)

Limitele rezervatiilor biosferei, parcurilor nationale si parcurilor naturale conform HG 230/2003 (proiectie GAUSS
KRUGER zona 4 sau zona 5)

Rezervatia Biosferei Delta Dundrii

Parcul Mational Domogled - Valea Cernei
Parcul Mational Retezat

Parcul Natural Portile de Fier

Parcul National Cheile Nerei — Beusnita
Parcul Natural Apuseni

Parcul National Muntii Rodnei

Parcul Natural Bucegi

Parcul National Cheile Bicazului — Hasmas
Parcul National Ceahlau

Parcul National Calimani

Parcul National Cozia

Parcul National Piatra Craiului

Parcul Natural Gradistea Muncelului — Cioclovina
Parcul National Semenic — Cheile Carasului
Parcul National Muntii Macinului

Parcul Natural Balta Mica a Brailei

Parcul Natural Vanatori — Neamt

@ (») (xmE=m

Figura 37. Secventa 1 baza de date Ministerul Mediului
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Baza de date ANPM

Website: http://www.anpm.ro/arii-naturale-protejate

Sectiuni de interes:

Arii naturale protejate de interes national:

-
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v

v

v

v

v

Biodiversitate

» Cadru legislativ a Descriere

Ariile naturale protejate de interes national care compun reteaua nationalad de arii naturale

> Proiect SINCRON protejate din Romania, au fost desemnate conform clasificarii Uniunii Internationale a...

= Proiect ,Nature4Decision-making By ANPM Bucuresti [
(N4D)"

= Arii

Arii naturale protejate de interes
national

Natura 2000

Arii naturale protejate de interes
international

» Gradini zoologice acvarii publice
centre de reabilitare

» Planuri de management si
Regulamente

= Informatii Biodiversitate
» Informatii Natura 2000

> RNI-IBIS

Read More »

Data adaugarii: 30/10/2015

naturale protejate

Romania" elaborat de Michael R Appleton

elaborat de Michael R Appleton
Read More »

Custodii

Limite GIS

4 Eurosite Management Planning Toolkit

Eurosite Management Planning Toolkit
Read More »
By ANPM Bucuresti

02l Data adaugal 7/08/2010

» Habitate si Specii . .. . . . . .
a Lista ariilor naturale protejate de interes national din Romania

Lista ariilor naturale protejate de interes nafional din Romania
Read More »
By ANPM Bucuresti

™ pata adaugarii: 29/09/2010 B

Data modificarii: 04/10/2017

By ANPM Bucuresti : Data adauga 7/08/2010 : Data modificarii: 17/08/2010

Data modificarii: 17/08/2010

Data modificarii: 15/02/2018

s "Procesul de elaborare a planurilor de management pentru arii protejate din

"Procesul de elaborare a planurilor de management pentru arii protejate din Romania"

Natura 2000

Figura 38. Secventa 1 baza de date ANPM
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Biodiversitate

» Cadru legislativ
» Proiect SINCRON

:= Proiect ,Nature4Decision-making
(N4D)"

:= Arii naturale protejate

Arii naturale protejate de interes
national

v

Natura 2000

v

Arii naturale protejate de interes
international

v

Custodii

v

Limite GIS

v

» Grédini zoologice acvarii publice
centre de reabilitare

» Planuri de management si
Regulamente

» Habitate si Specii
= Informatii Biodiversitate
> Informatii Natura 2000

> RNI-IBIS

3 Lista siturilor Natura 2000

Lista siturilor de importantd comunitara (SCI) Lista ariilor de protectie speciala
avifaunistica (SPA)
Read More »

By ANPM Bucuresti [ Data adaugarii: 17/08/2010

s Formularele standard Natura 2000

Formularele standard Natura 2000 sunt disponibile pe site-ul Ministerului Mediului la linkul:
http://www.mmediu.ro/articol/natura-2000/435
Read More »

By ANPM Bucuresti % Data adauga 7/08

Figura 39. Secventa 2 baza de date ANPM

Arii naturale protejate de interes international

Biodiversitate
» Cadru legislativ
» Proiect SINCRON

:= Proiect ,Nature4Decision-making
(N4D)"

= Ari

naturale protejate

Arii naturale protejate de interes
national

v

Natura 2000

v

Arii naturale protejate de interes
international

v

Custodii

v

Limite GIS

v

» Gradini zoologice acvarii publice
centre de reabilitare

Planuri de management si
Regulamente

v

» Habitate si Specii
= Informatii Biodiversitate
» Informatii Natura 2000

> RNI-IBIS

& REZERVATII ALE BIOSFEREI

Rezervatii ale biosferei
Read More »
™

By ANPM Bucuresti [i] Data ad 08/2010 [ Data modificarii: 06/02/2012

a SITURI RAMSAR

SITURI RAMSAR
Read More »
By ANPM Bucuresti :

Figura 40. Secventa 3 baza de date ANPM
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e Custodii
Biodiversitate
» Cadru legislativ a Situatie custodii arii naturale protejate la data de 31 martie 2017
) Situatie custodii arii naturale protejate la data de 31 martie 2017 NOTA : Avand in vedere

> Proiect SINCRON cd incepand din data de 1 mai 2017 a intrat in vigoare Legea nr. 95/2016 privind
infiintarea...

= Proiect ,Nature4Decision-making Read Mare »

(N4D ‘ By ANPM Bucuresti : Data adaugarii: 08/04/2015 : Data modificarii: 04/10/2017

= Arii naturale protejate

Arii naturale protejate de interes
national

v

Natura 2000

v

Arii naturale protejate de interes
international

v

Custodii

v

Limite GIS

v

» Gradini zoologice acvarii publice
centre de reabilitare

» Planuri de management si
Regulamente

s> Habitate si Specii
= Informatii Biodiversitate
» Informatii Natura 2000

> RNI-IBIS

Figura 41. Secventa 4 baza de date ANPM

e Limite GIS
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Figura 42. Secventa 5 baza de date ANPM

o Informatiile geospatiale privind ariile naturale protejate pot fi vizualizate si

exportate in format imagine si fisier .mxd (http://atlas.anpm.ro/atlas).

Baza de date IBIS

Website: http://natura.anpm.ro/

Sectiuni de interes:
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Figura 43. Secventa 1 baza de date IBIS

o Sunt prezentate detaliat toate siturile Natura 2000 din Romania, cu posibilitate
de filtrare a informatiilor dupa tip sit (SCI, SPA), nume sit (cod, denumire),
bioregiune, regiune de dezvoltare, judet.

o Pentru fiecare sit sunt disponibile informatii precum: cod national, nume
(denumire), tip, bioregiuni, judete, date numerice (nr. habitate, nr. specii
pasari, nr. specii mamifere, nr. specii amfibieni, nr. specii pesti, nr. specii
nevertebrate, nr. specii plante, nr. specii reptile, limite) si fisa sitului.

o La selectarea fisei sitului apar informatii precum: habitate, specii, impacturi,
informatii text, proprietate, management, referinte legale, documente, limite
shapefile, limite imagini).

e Instituire arii

o Nu apar informatii, desi exista o serie de filtre, care insa nu furnizeaza niciun

rezultat al cautarii.

e Arii protejate
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Figura 44. Secventa 2 baza de date ANPM

o Sunt prezentate detaliat ariile protejate din Romania, cu omiterea siturilor
Natura 2000 (care sunt prezentate la sectiunea ,,Natura 2000”), cu posibilitate
de filtrare a informatiilor dupa nume arie, tip arie (ASP Avifaunistica, Monument
al naturii, Parc national, Parc natural, Rezervatie naturala, Rezervatie
stiintifica, SAC, altele - RBDD, Necunoscut), bioregiune, UAT, judet, regiune de
dezvoltare.

o Pentru fiecare arie sunt disponibile informatii precum: cod national, cod Inspire,
cod EEA, categorie IUCN, nume (denumire), tip, bioregiuni, UAT, judete,
incadrare habitate, date numerice (nr. habitate, nr. specii pasari, nr. specii
mamifere, nr. specii amfibieni, nr. specii pesti, nr. specii nevertebrate, nr.
specii plante, nr. specii reptile, limite) si fisa sitului.

o La selectarea fisei sitului apar informatii precum: habitate, specii, localizare,
impacturi, informatii text, proprietate, finantari, referinte legale, documente,
limite shapefile, limite imagini, tipuri de desemnare, relatii, deteriorare, info
GIS, caracteristici).

e Administrare arii
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Figura 45. Secventa 2 baza de date IBIS

o Sunt prezentate informatii privind administratorii ariilor naturale protejate, cu
posibilitate de filtrare a informatiilor dupa Custozi/administratori, Responsabil
arie protejata fara conventie custodie/contract administrare, tip atribuire, tip
arie protejata, nume arie protejata, regiune arie protejata, judet arie protejata,
act desemnare arie protejata etc.

o Pentru fiecare arie sunt disponibile informatii precum: Cod EEA ANP principala,
Cod NAT ANP Principala, Denumire ANP principala, Tip ANP principala, Localizare
ANP  Principala (Judet, Regiune), ANP incluse, Categorie custode,
Custode/Administrator, Tip responsabilitate, Stadiu masuri, Stadiu regulament,
Stadiu plan de management, Sesiune atribuire , Data atribuire, Data

expirare.

Baza de date Muntii Nostri

Website: https://muntii-nostri.ro/

Sectiuni de interes:

e Informatii legate de trasee montane:
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o Drumetie (tip de activitate): catarare, ciclism, drumetie, rafting, schi de tura,
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trasee tematice, trasee alergare, via ferrata.

o Grupe montane: Bihor-Padis, Bucegi-Leoata, Calimani, Ceahlau, Cernei-
Mehedinti, Cindrel, Ciucas, Cozia, Fagaras, Gilau-Muntele Mare, Giumalau-
Rarau, Giugeu-Hasmas, Gutai, Harghitei, Maramuresului, Parang, Piatra Craiului,
Postravaru. Piatra Mare. Baiului, Retezat, Rodnei, Sureanu, Trascau, Vladeasa.

o Judete: Alba, Arad, Arges, Bihor, Bistrita-Nasaud, Brasov, Caras-Severin, Cluj,
Covasna, Dambovita, Gorj, Harghita, Hunedoara, Maramures, Mehedinti, Mures,
Neamt, Prahova, Sibiu, Suceava, Valcea.

o Dificultate: usor, usor/mediu, mediu, mediu/dificil, dificil.

in situatia in care s-ar putea obtine traseele in format .shp, acestea ar putea fi
coroborate cu ariile naturale protejate de interes pentru ANANP.

Baza de date ANCPI

Website: http://www.ancpi.ro/

In cadrul site-ului web administrat de citre Agentia Nationald de Cadastru si Publicitate
Imobiliara nu au fost identificate posibilitati de descarcare a unor informatii de interes, in
format .shp, ci doar posibilitatea vizualizarii unor harti deja generate, in format .pdf. In situatia
in care s-ar putea obtine informatii si date in format .shp, acestea ar fi de un real folos pentru
proiectul de fata.

Din analiza acestor baze de date nationale si internationale au rezultat cateva idei, pe
care le formulam dupa cum urmeaza:

o Utilitatea informatiilor oferite trebuie sa raspunda unor nevoi clar formulate, prin
identificarea utilizatorilor vizati;

o Inmarea lor majoritate, aplicatiile web asociate au luat in considerare doar instrumente
de interogare simpla, intorcand, in unul sau mai multi pasi, rezultate cu grade diferite
de detaliu; trebuie decis daca este aceasta solutia dorita, ori e necesar a fi completata
de alte instrumente interactive, precum masuratori de distante si suprafete ori chiar
incarcarea, intr-o memorie temporara, a unor puncte, linii sau poligoane, a unor fisiere

proprii ale utilizatorilor, cu scopul analizarii pozitiei in raport cu ariile protejate;
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e Statutul multiplu de protectie al unor teritorii, adica incadrarea simultana in mai multe

BN SIFUL D bl
M-

categorii de arii protejate, necesita a fi evidentiat in cadrul interogarilor;

e Starea reglementarii proiectelor si planurilor derulate pe teritoriul ariilor naturale
protejate e de certa utilitate atat pentru utilizatorii institutionali, cat si pentru
investitori si pentru publicul larg, astfel ca ar trebui sa i se acorde atentie, acesta fiind,
pe de alta parte, unul din campurile cu informatii cu o dinamica semnificativa; acest
considerent ne pune in fata unei nevoi pe care o evidentiem, aceea de a crea acces
permanent al responsabililor institutionali la astfel de campuri, pentru a putea pastra
la zi starea acestor reglementari;

e Consideram ca informatiile oferite in etape succesive de detaliu, in urma interogarii,

reprezinta o solutie ce merita a fi implementata.

Protectia mediului constituie un obiectiv major pentru toate statele avand in vedere
necesitatea de a balansa activitatile umane si conservarea naturii. Dezvoltarea economica este
strans lggaté de o conservare efectiva a resurselor naturale si de oprirea supraexploatarii
naturii. In acest sens un sistem integrat de informatii spatiale de mediu (EGIS - Environmental
Geographic Information System ) poate constitui o baza solida (Gandhi, Kang and Shekhar,
2008).

O astfel de baza de date multi-level trebuie sa includa toate informatiile necesare si
disponibile, dupa cum ar fi (Mulligan and Wainwright, 2013):

o Legislatia existenta (Legi, restrictii specifice, decizii, strategii nationale,
planificarea regionala si locala, utilizarea terenului, NATURA 2000)

e Regulile specifice, reglementarile, restrictiile si actiunile privind activitatile din
sectorul primar, precum si conditiile speciale sau cerintele care sunt necesare
pentru exploatarea oricarei infrastructuri (nationale si locale) intr-o regiune
geografica

e Activitatile existente la nivelul sectoarelor secundar si tertiar si influentele lor
geografice. In acest scop, este necesar sa se tind seama de studii specifice
elaborate pentru aceste sectoare.

Principalale obiective ale unui sistem EGIS (platforme GIS) sunt (Roumelis, Loukopoulos
and Vassilakopoulos, 2014):

e Evaluarea impactului asupra mediului in cazul planificarii teritoriale, politicilor
sectoriale si a infrastructurii, precum si dezvoltarea unor solutii pentru protectia
mediului

e Ofera informatii asupra restrictiilor existente in diferite zone , precum si solutii
tehnice potrivite pentru investitori

e Reprezinta un Decision Support System pentru reprezentantii alesi ai populatiei

¢ O unealta in vederea imbunatatirii managementului si auditului
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Acest sistem ofera informatii despre (Roumelis, Loukopoulos and
Vassilakopoulos, 2014):

e Starea mediului la nivelul fiecarei locatii specifice ( resurse de apa, sol, aer si
arii protejate).

e Sursele de poluare punctiforme sau difuze

e Studii specifice sau masuratori privind zone cu risc ridicat

o Utilizarea terenurilor si statul juridic

e |Infrastructura

A. Interogari

Acestea constituie practic o combinatie intre interogari din sfera bazelor de date
conventionale si interogari specifice bazelor de date spatiale acestea din urma fiind mai
solicitante pentru sistemul EGIS (Corral and Vassilakopoulos, 2009).

O lista a posibilelor interogari ar fi (Roumelis, Loukopoulos and Vassilakopoulos, 2014):

¢ Identificarea zonelor unde sunt permise activitati forestiere

e Care sunt locatiile unde se desfasoara activitati economice de un anumit tip

¢ Identificarea zonelor unde este posibila dezvoltarea unor anumite activitati
industriale

e Identificarea locatiilor posibile pentru centrale eoliene, parcuri solare

B. Seturi de date
In baza cerintelor si a rolului sau un sistem integrat de tip EGIS ar trebui sa
includa urmatoarele informatii:

e Natura/biodiversitate respectiv arii protejate, monumente naturale (toate
categoriile IUCN), situri istorice sau arheologice, procese naturale (cantitate si
volum precipitatii, vant, cutremure etc.), impact asupra mediului (surse de
poluare, disturbanta etc.) utilizarea terenului (CORINE, reteaua hidrografica
etc.)

o Componenta antropica respectiv facilitati industriale, lucrari in zone costiere sau
pe rauri, elemente cantitative privind sursele de poluare punctiforme sau difuze,
elemente cantitative privind statiile de epurare/ tratare a apelor, date
cantitative privind fermele si complexele agrozootehnice, poluarea aerului,
turism, planuri de amenajare ateritoriului (PUG), date socio-economice
(populatie, venit), planuri de dezvoltare, retele de transport, porturi.

Practic intr-o masura mai detaliata acest sistem trebuie sa includa:
a. Sectorul primar
a.1 Culturi agricole

- Clasificare
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- Calitatea resurselor de apa
- Impact posibil
a.2 Ferme de crestere a animalelor (locatie, proprietar, tip, probleme de mediu,

incompatibilitati etc)

a.3 Ferme piscicole (locatie, proprietar, tip, probleme de mediu,

incompatibilitati etc)

b. Sectorul secundar

b.1 Unitati de productie (locatie, proprietar, tip, probleme de mediu,

incompatibilitati etc)

etc.)

b.2 Surse/producatori de energie ( locatie, unitati in functiune, licentiere etc.)
b.3 Activitati miniere si cariere
c. Sectorul tertiar

c.1 Managementul resurselor de apa (locatie, licentiere, tip, probleme de mediu

c.2 Deseuri ( locatie, an de pornire/functionare, durata, localitati deservite,

capacitate, incompatibilitatie etc.)

c.3 Statii de epurare

c.4 Retele de transport energetic

c.5 Reteaua de transport (cai ferate, drumuri, naval, porturi)
€.6 Servicii Administrative Descentralizate

c.7 Zone comerciale

c.8 Facilitati turistice

.9 Targuri/expozitii, centre educationale sau de cercetare, muzee
d. Mediu

d.1 Sol si subsol

d.2 Apa (la nivel de bazin hidrografic)

d.3 Paduri

d.4 Biodiversitate

d.5 Mediul marin

d.6 Aer

e. Mediu urban

e.1 limite UAT, limite intravilan

e.2 planificare teritoriala (PUG, alte reglementari)
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f. Limite administrative pentru mediu

f.1 Zone cu administrare speciala

f.2 Zone industriale

f.3 Zone de protectie stricta (captari pentru potabilizare, rezervasii stiintifice

etc)

f.4 Monumente ale naturii

f.5 Parcuri nationale, Peisaje naturale, Geoparcuri, Zone umede
f.6 Planificare teritoriala, planuri speciale

f.7 Masterplanuri

f.8 Informatii legale

C: Modelul de date
Majoritatea studiilor propun un model de date dezvoltat pe baza modelului
relational (Thalheim, 2000). In acest sens un model relational extins adauga flexibilitate
modelului relational permitand diferite extinderi cum ar fi includerea de tipuri de date
abstracte, posibilitatea de a crea operatii si proceduri noi cu ajutorul interfetei de programare
, a bazei de date sau (in cazul modelului obiect-relational) posibilitatea de a include obiecte
structurate, cu identitate, in campurile unei relatii (Zaharia, 1998).

In cazul EGIS acest model (obiect-relational) prezintd un centru bazat pe dou
entitati obiect de baza, prima (B) reprezinta activitatile economice, date de mediu etc., in
timp ce a doua entitate obiect se refera la aspect legislative (L) (Roumelis, Loukopoulos and
Vassilakopoulos, 2014).
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Figura 3. Model relational pentru un sistem de tip EGIS (modificat dupa Roumelis,
Loukopoulos and Vassilakopoulos, 2014)

Acest model se prezinta astfel (Roumelis, Loukopoulos and Vassilakopoulos, 2014) :

Obiectul de tip B apartine uneia dintre categoriile: sector primar, sector secundar,
sector tertiar, mediu, urban sau infrastructura. Aceste categorii pot fi mai departe impartite
in subcategorii. Aceste obiecte pot avea o durata de ”viata”, de exmplu o activitate industriala
ar putea sa inceteze, de aceea un obiect de baza (B) are o durata de existenta definita printr-
o data de inceput si o data de sfarsit. Obictele "expirate” sunt pastrate pentru referinta
temporala.

Un astfel de obiect poate sa apartina unui grup superior, cum ar fi o arie protejata (parc
national) ce poate sa apartina grupului general al ariilor protejate. Aceasta situatie este
modelata prin relatia spatiala "Grup”.

Alte obiecte de baza (B) pot avea atribute spatio-temporale. De exemplu o arie
protejata poate avea un administrator sau custode pe o anumita durata. De asemenea obiective
de management pot avea un caracter temporar. Acestea sunt incluse in modelul de date in
clasa de obiecte ”Atribute dependente de timp” si sunt legate de B prin relatia ”OBatd”. Acest
set de atribute este in practica reprezentat printr-un set de tabele.
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Setul de obiecte ”Leglslatle (L) include legile si regulamentele specifice mediului.
Includerea acestora este dificila, fiind necesara cel putin includerea unor seturi de reguli ce
definesc valori specifice pentru obiecte si atributele acestora precum si existenta simultana a
obiectelor de baza. Astfel pot fi modelate activitati permise in ariile naturale protejate,
niveluri de poluare, specii si masuri de conservare etc.

= g inamanng SIrug e she
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In diagrama din Figura 3, relatia "Referintd” face legitura intre Legislatie (L), Reguli si
Categorii. Aceasta relatie este necesara pentru a aborda situatiile cand regulile sunt prea vagi
pentru a fi asociate direct cu OB specifice prin relatia "OBloc” sau cu Locatia prin intermediul
relatiei ”"Legloc”.

De asemenea pentru a permite existenta unor referinte geografice imprecis localizate,
obiectul Locatie permite existenta unor coordonate bine definite (Geografie) dar si a unei
descrieri generale (Descriere).

In Figura 4 este prezentata structura setului de obiecte Sector primar.

Sector primar

/ N\
3 N
/ \
/ N

Figura 4. Detaliu al modelului obiect-relational, Obiecte de baza (B)

in cadrul modelului EGIS, obiectul OB necesitd o Geografie deoarece reprezintd o
entitate spatiala in timp ce obiectul L face referire la prima categorie OB, prin intermediul
relatiilor existente intre acestea. In vederea procesarii interogarilor sunt necesare tehnici de
indexare a obiectelor si a relatiilor dintre acestea. Solutia cea mai la indemana este utilizarea
unei indexari specifice bazelor de date relationale (Comer, 1979). Astfel atributele cheiele ale
obiectelor (obiect ID) sunt indexate printr-o metoda de indexare.

Datorita cresteri volumului datelor interogarea bazelor de date spatiale devine tot mai
dificila. Tn GIS sunt lmpllcate trei metode generale de indexare: grid index, quad-tree si R-tree
(Imbroane, 2012).

Grid index este practic un caroiaj pe un strat de obiecte geografice. in cadrul acestuia
locatiile sunt pastrate in liste index (fiecare patrat are o lista index). Aceasta metoda este una
dintre cele mai simple si robuste metode (Imbroane, 2012).

Quad-tree este un nume cu referire la un sistem de indexari care se construies prin
diviziunea succesiva a spatiului in patru quadrante. Acestea sunt utilizate atat pentru indexarea
cat si pentru compresarea straturilor bazei de date geografice (Imbroane, 2012).
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R-tree grupeaza oblectele utilizand o aproximare rectangulara a locatiilor lor, numit
dreptungiul minim de incadrare (MBR-minimum bounding rectangle). Acesta este o structura
larg implementata in GIS (Imbroane, 2012).

Insiruments Siruchaale
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Un astfel de sistem EGIS poate fi utilizat de catre politicieni pentru integrarea
aspectelor de mediu in politici, realizare si dezvoltarea investitiilor, planificarea activitatii,
precum si pentru gestionarea ariilor naturale protejate si a resurselor naturale.

VI.2.1 Analizarea oportunitatii si identificarea modalitatii de
realizare a unei platforme informatice inclusiv cu componenta GIS
in domeniul schimbarilor climatice la nivelul ariilor naturale
protejate

Context

O arie protejata reprezinta o zona terestra sau marina dedicata conservarii si protectiei
diversitatii biologice, a diversitatii naturale si culturale si a resurselor asociate, avand un
management bazat pe instrumente juridice.

Avand in vedere obiectivele de gestionare si gradul maxim de interventie umana permisa
pentru o anumita arie protejata, exista in general un sistem de clasificare general acceptat,
elaborat de IUCN (Uniunea Internationala pentru Conservarea Naturii) si adoptat de tarile din
intreaga lume, care acopera un mare spectru de utilizare minima pana la utilizare extensiva a
habitatelor pentru comunitatile umane,

incluzand: rezervatii stiintifice (rezervatii naturale stricte), parcuri nationale, rezervatii
naturale monumente naturale (repere naturale), rezervatii naturale gestionate, peisaje
protejate, rezervatii de resurse, zone biotice naturale/rezervatii antropologice si rezervatii
multiple cu zone de gestionare.

Ariile naturale protejate reprezinta sisteme complexe si dinamice, care includ elemente
naturale valoroase si fragile, precum specii de flora si fauna, ecosisteme de interes deosebit
prin unicitatea lor, a caror existenta sau viabilitate este amenintata de factori naturali sau
umani, unul sau mai multe elemente geologice, paleontologice, geomorfologice, forme de
relief de interes ecologic, stiintific, educational sau recreativ cu o valoare intrinseca sau care
reprezinta habitate pentru unele specii valoroase, asezari umane, cu o valoare unica pentru
semnificatia lor culturala.

Fiecare sit natural protejat are nevoile sale specifice, managementul sau reprezentand
0 mare provocare si responsabilitate care implica o cooperare intre diferite parti interesate si
factori de decizie, de la agentiile guvernamentale pana la organizatiile civile societatea civila
sau sectorul privat, pentru evaluarea tuturor aspectelor care caracterizeaza situatia actuala,
amenintarile la adresa obiectivelor de conservare si anticiparea evolutiei situatiei actuale
pentru o planificare adecvata.
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Informatiile si analiza spatiala sunt doua necesitati principale in acest sens. Agentiile
guvernamentale, toate organizatiile si institutiile implicate in guvernanta de mediu se
confrunta cu provocarea de a lua decizii rapide ca raspuns la situatii de criza, intr-un mod
eficient din punct de vedere economic, implicand analiza integrata si modelarea spatiala a
datelor geografice.

Iinamenns S shy
i)

Rolul unor informatii fiabile, usor accesibile, organizate in baze de date partajate, este
recunoscut la nivel global, in procesul de luare a deciziilor, de elaborare a politicilor si
proceselor de implementare pentru diferite sectoare de activitate. in acest scop, se creeaza,
se actualizeaza permanent si se imbunatatesc infrastructuri de date spatiale, sisteme
informationale, metode de analiza spatiala la nivel national, international si global.

in structura de atributii a ANANP, GIS poate fi utilizat pentru a gestiona informatiile
legate de zonele protejate de pe teritoriul tarii, pentru a ajuta la o mai buna intelegere a
modelelor spatiale asociate ariilor protejate, a resurselor pe care acestea le protejeaza si a
eficientei administrative a managerilor, ca instrument de gestionare spatiala.

La nivelul tarii sunt stabilite si gestionate o retea de zone protejate pentru fauna
salbatica, zone de migratie, sanctuare de pasari migratoare si arii dedicate protejarii
habitatelor importante pentru fauna salbatica sau a habitatelor unice.

Pentru a gestiona problemele complexe care afecteaza ariile protejate din tara,
institutiile responsabile apeleaza adesea la tehnologie pentru a intelege si analiza resursele si
mediile specifice. Atat pozitiile de management cat si cercetarea utilizeaza din ce in ce mai
mult sistemele informationale geografice (GIS) pentru a cartografia, analiza si gestiona
resursele aflate sub jurisdictia lor.

Un sistem informational geografic este un sistem informatic capabil sa capteze, sa
stocheze, sa manipuleze, sa analizeze si sa afiseze date care descriu caracetrul unui anumit
loc. Adesea considerat un instrument de cartografiere, un GIS ofera o modalitate de vizualizare,
interogare, interpretare si vizualizare a diferitelor tipuri de date spatiale pentru a ilustra
relatii, modele si tendinte cu caracter spatial. Hartile, diagramele si rapoartele analitice pot fi
derivate din datele stocate intr-un astfel de sistem, si pot fi utilizate ca mijloc de documentare
si explicare a modelelor si relatiilor spatiale, in sprijinul proceselor de planificare si de luare a
deciziilor.

Tehnologiile geospatiale includ suita de instrumente hardware, software si date.
Asociate cu sisteme de pozitionare globala (GPS) si tehnici specifice teledetectiei, asigura
accesibilitatea sporita a acestor tehnologii dincolo de utilizarea exclusiva de catre profesionistii
in geomatica si permite diseminarea in

domeniul gestionarii florei si faunei salbatice (O'Neil 2005; Leimgruber et.al., 2006;
Sampson si Delgiudice, 2006).

Rolul strategic al informatiei geografice in politica europeana de luare a deciziilor cu
implicatii spatiale semnificative, in special in directia protectiei mediului ce are ca unealta
principala managemntul ariilor protejate, reprezinta o preocupare permanenta pentru
organizatii guvernamentale si neguvernamentale manifestata prin programe si asociatii la nivel
global, european si national (GSDI, EUROGI, EEA, LIFE Nature, GEF, WWF, UNEP, AFM). Acestea
sprijina utilizarea pe scara larga a GIS, promovand monitorizarea ariilor protejate prin
intermediul acestor tehnologii.
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Oblectwul comun la mvel european, si nu numai, este atingerea unui nivel ridicat de
calitate a mediului, care sa raspunda la diversitatea problemelor si situatiilor specifice
determinate de diversitatea naturala si socio-economica, diversitatea structurilor
administrative si a tipurilor de guvernanta de mediu, evaluata in principal prin intermediul
retelelor de arii protejate (EUNIS, EIONET).

in calitate de stat membru, Romania a adoptat Directivele privind mediul. Acest lucru
a implicat pe langa angajamente financiare si obligativitatea utilizarii GIS pentru gestionarea
ariilor protejate. Directiva stabileste criterii privind conformarea datelor spatiale tematice cu
cerintele necesare in ceea ce priveste crearea de metadate si asigurarea interoperabilitatii
datelor si a serviciilor.

IAinamenns Sirucneshe
M-

Numai prin eforturi institutionale se poate creste capacitatea de a crea parteneriate in
domeniul mediului, efort ce va stimula si facilita cercetarea si va creste gradul de
constientizare a publicului fata de procesul de luare a deciziilor.

Printre exemplele de implementari reusite a unui sistem GIS de monitorizare a ariilor
protejate, dincolo de granitele Europei, este Brazilia. Aceasta este doar un exemplu al modului
in care tehnologiile geospatiale au fost integrate in protocoale de aplicare a legii in arii
protejate, unde un program de control al defrisarilor este in vigoare din 1999. Cu ajutorul
imaginilor satelitare Landsat, zonele afectate de despadurire cu suprafata de peste 1 hectar
sunt identificate si cartografiate digital, iar tehnicienii FEMA (Fundatia de Stat pentru Mediu
din Mato Grosso) valideaza sursa si potentiala infractiune pe teren cu ajutorul receptoarelor
incorporate GPS. Toate 1nfract1umle sunt listate publ1c pe site-ul institutiei, servind ca un factor
de descurajare suplimentar pentru proprietarii de terenuri. in Massachusetts Statele Unite ale
Americii, Departamentul pentru protectia mediului (MassDEP) a sporit substantial capacitatea
de a urmari modificarile ilegale ale zonelor umede prin intermediul programului de aplicare a
teledetectiei, GIS si GPS si a gestionarii integrate a bazelor de date spatiale. De la lansarea
programului la mijlocul anilor 1990, MassDEP a fost implicat in initiative de cartografiere si
monitorizare la nivel de stat, intr-un efort de imbunatatire a urmaririi pierderilor ilegale de
zone umede, utilizand serii de imagini satelitare.

Infrastructuri de date spatiale si GIS

Fiabilitatea analizei GIS este strans legata de disponibilitatea, calitatea si
compatibilitatea datelor geografice, a caror achizitie adesea implica costuri ridicate pentru
utilizatori. Alteori, datele existente disponibile pentru analiza sunt redundante, greu
accesibile, in formate incompatibile fiind produse si utilizate de diferite institutii si
organizatii, ceea ce face ca analiza sa fie colectarea, pregat1rea si analiza datelor consuma
timp si este costisitoare. n acest sens, existd o recunoastere ridicat3 a necesitatii si a rolului
deosebit de important al mijloacelor de partajare a datelor pentru o eficienta sporita a crearii
bazelor de date si a structurarea bazei de date, facilitatile disponibile pentru utilizarea datelor,
legatura dintre utilizatorii si producatorii de date sau o calitate mai buna a procesului
decizional.

O infrastructura nationale de date spatiale (A. lonita & A-N Roman, 2007) ar putea fi
dezvoltata pentru a desemna un set de tehnologii, politici si acorduri institutionale care
faciliteaza disponibilitatea si accesul la datele spatiale, oferind cadrul pentru explorarea,
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evaluarea si utilizarea datelor spatiale pentru utilizatorii finali si furnizorii de informatii, pentru
toate nivelurile de guvernare.
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Dezvoltarea unei astfel de retele implica o baza de utilizatori si furnizori de date
interconectati simultan cu dezvoltarea unor standarde adecvate pentru documentarea datelor,
colectarea si schimbul de date (intre diferite platforme hardware si utilizand diferite programe
informatice), dar mai ales elaborarea de politici, proceduri si parteneriate pentru crearea unei
retele de

cadru national de date electronice geospatiale.

Asociatia GSDI propune sase pasi principali necesari pentru reusita unui astfel de cadru
de lucru: crearea unei baze de date multi-utilizatori, descrierea datelor spatiale (metadate),
accesibilizarea datelor, crearea unei baze de dezvoltare a serviciilor de cartografiere online,
facilitarea accesului deschis la date si servicii.

Institutia gazda este responsabila de a face legatura intre diferitele baze de date,
stabilirea cadrului structural al acestora, organizarea dupa criterii comune, utilizarea de
formate standardizate, facilitand astfel organizarea lor, interoperabilitatea, schimbul de
informatii de calitate si fiabile.

O baza de date pentru evaluarea biodiversitatii in ariile naturale protejate trebuie sa
cuprinda informatii care sa permita: evaluarea geografica si ecologica, caracterizarea
geografica si ecologica a speciilor de plante si animale, caracterizarea conditiilor stationare
pentru fiecare specie de interes, clasificarea si analiza starii de conservare si identificarea
speciilor incluse pe listele de protectie precum IUCN RedList, clasificarea speciilor in functie
de aria biogeografica de provenienta, clasificarea si analiza distributiei speciilor in functie de
diferite criterii. Avand in vedere necesitatea analizei peisajului geografic, in special pentru
parcurilor naturale si nationale si a rezervatiilor biosferei, avand ca rezultat vizat harti
tematice (harti geologice, geomorfologice, pedologice si de vegetatie), rolul tehnologiilor GIS
si de teledetectie este atat de a facilita analiza separata a componentelor peisajului pentru
inventarierea si evaluarea peisajului natural si a resurselor naturale, cat si pentru a gasi si
descrie caracteristicile peisajului ca si complex.

Conform Directivelor europene si celor 21 de teme cu caracter spatial asociate, o
importanta majora o au sistemele de referinta de coordonate si grila geografica de raportare,
nomenclatorul geografic, unitatile administrativ-teritoriale, adresele geocodate, parcelarea
cadastrala, retelele de transport, retelele hidrografice si siturile protejate (in conformitate cu
anexa |). Conform anexelor I si lll, acestea sunt urmate, din punct de vedere al necesitatii, de
date altimetrice, informatii privind acoperirea si utilizarea terenurilor (diferentiat),
ortoimagistica / aerofotogrammetrie de rezolutie spatiala si temporala ridicate, cartarea
elementelor pedo-geologice, a cladirilor si suprafetelor construite, distributia populatiei si
parametrii demografici asociati, zonele de risc si hazard natural, habitate si biotopuri si
distributie specii. Toate acestea cu scopul de a dezvolta o retea de monitorizare a productiei,
industriei si agriculturii, dar mai ales a mediului

Nevoia unei atat de mari varietati de date spatiale tematice pentru zonele protejate
este aspectul principal in demararea unui management al ariilor protejate la nivel local,
regional sau national, si in punerea in aplicare a politicii privind patrimoniul natural si
biodiversitatea cu politicile si initiativele de creare a infrastructurilor de date spatiale.
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Un alt aspect de legatura este nevoia de schimb si partajare a datelor intre diferiti
factori de decizie pentru punerea in aplicare a pol1t1c1lor si luarea deciziilor. Acest lucru
presupune colectarea de date specifice de la diferite surse, in diferite formate (de obicei in
format analogic), transformarea acestora

IAinamenns Sirucneshe
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si stabilirea aceluiasi cadru spatial, stabilind o baza de date flexibila si actualizabila, cu
un formatul de date adecvat. Aceste sarcini reprezinta o provocare pentru administratiile
rezervatiilor naturale, in contextul lipsei resurselor umane calificate, a resurselor financiare si
a nivelul actual de dezvoltare a infrastructurii nationale de date spatiale.

Aspecte metodologice

Politica nationala legata de zonele protejate deriva din politica europeana privind
biodiversitatea, una dintre componentele majore ale politicilor de mediu, dupa cum se
subliniaza in Programul de actiune pentru mediu (EAP), cele patru domenii tematice ale sale
fiind: schimbarile climatice, pierderea biodiversitatii si analiza modificarilor spatiale ale
acesteia, calitatea vietii umane si gestionarea resurselor naturale si a deseurilor.

Avand in vedere aceste aspecte, integrarea teledetectiei, a GPS si a GIS pentru
realizarea diferitelor obiective de gestionare ar putea ridica eficienta intr-un mod durabil.
Utilizarea informatiilor spatiale in cadrul sistemelor de informatii geografice reprezinta o
oportunitate pentru cateva aplicatii majore: evaluarea proprietatilor biotice si a resurselor
biotice ale ariilor naturale protejate, evaluarea impactului uman in ariile protejate si in
apropierea acestora, evaluarea starii de conservare a habitatelor si a speciilor de interes
special, planificarea si punerea in aplicare a masurilor de management, programe specifice (ca
planificare teritoriala pentru turism), monitorizarea si revizuirea acestora.

Zonele uneori vaste acoperite de parcuri nationale si naturale, variatia caracteristicilor
sale geografice, avand un rol uneori restrictiv, reprezinta puncte slabe in procesul de
gestionare, unde GIS, prin faptul ca ofera posibilitatea de corelare a multiplelor instrumente
de analiza spatiala cu datele din teren si integrarea datelor provenite din surse diferite si uneori
detinute in formate diferite ar putea minimiza eforturile si aduce acuratetea necesara. Tn astfel
de situatii se poate opta pentru implementarea unui sistem similar Space for Habitat
(Environment and Climate Change Canada si CSA) dedicat evaluarii ariilor protejate prin
intermediul unei suite de tehnologii de Observare a Terrei (EO) ce faciliteaza monitorizarea
habitatelor cu prioritate ridicata si sprijina personalul institutiilor responsabile de aplicarea
legii.

Personalul unitatilor teritoriale pot astfel fi echipati cu echipamente mobile capabile sa
integreze receptoare GNSS si software de cartografiere cu imagini si date satelitare. Aceste
instrumente faciliteaza colectarea de date in sprijinul sarcinilor curente, cum ar fi inspectiile
si investigatiile, si permit controlul acuratetii interpretarilor satelitare.

In acest context, prioritare sunt dezvoltarea si punerea in aplicare a unui plan de
monitorizare a acoperirii terenului bazat pe date satelitare, inclusiv protocoale de achizitie si
analiza a datelor pentru reteaua de arii protejate (Seed si Duffe, 2008) si crearea capacitatii
de utilizare a tehnologiilor geospatiale in cadrul activitatii curente prin formarea si echiparea
personalului.
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Este deci esentiala apllcarea tehnologiei geospatiale si a transferului de cunostinte si
abilitati catre persoane ce nu detin acest set de abilitati. Succesul unei astfel de initiative
necesita selectarea unor solutii adecvate de interfete hardware si software, formarea
fundamentala a personalului in domeniul tehnologiei geospatiale si urmarirea, indrumare si
comunicarea clara ulterioara, a nevoilor utilizatorilor. De asemenea, punerea in aplicare a
protocoalelor necesare pentru a asigura integritatea datelor si compatibilitatea pe termen lung
a bazelor de date alaturi de comunicarea catre toate nivelurile de conducere cu privire la
capacitatile si aplicatiile adecvate GPS, GIS si de teledetectie dedicate aplicarii legislatiei
privind ariile protejate, sunt probabil cele mai importante aspecte.

Insiruments Siruchaale
Fongul Social Ev N M-I

GIS ofera oportunitatea unei abordari integrate a intregii probleme, atunci cand este
asistata de o baza de date completa, coerenta si actualizabila, permitand partajarea si
schimbul de date cu celelalte autoritati responsabile de gestionarea acestora (cum ar fi
autoritatile nationale, regionale si locale de mediu, administratii publice, universitati si
institute de cercetare).

Ca raspuns la necesitati specifice, majoritatea parcurilor nationale si naturale au
dezvoltat sisteme de informare cu mijloace proprii, prin propria viziune sau in colaborare cu
universitati sau institute de cercetare. Interesul din ce in ce mai mare pentru managementul
ariilor protejate este reflectat de numarul tot mai mare de lucrari de cercetare si studii de caz
care sustin managementul.

Unul dintre cele mai importante proiecte in acest sens, ce sustine ideea necesitatii
evidente de a utiliza informatii spatiale in acest domeniu la nivel national si local in vederea
implementarii unui management durabil al ariilor protejate cat si realizarea obiectivelor
generale ale politicii de conservare a biodiversitatii, este proiectul Natura 2000. Cel mai
coerent exemplu de utilizare a informatiilor spatiale pentru biodiversitate, cu o viziune
nationala, asigura prin existenta portalului Natura 2000 accesul publicului la informatii spatiale
specifice legate de siturile Natura 2000 si la ariile protejate nationale. Acesta reprezinta nu
numai un instrument pentru factorii de decizie, ci si 0o modalitate de diseminare a informatiilor
publice legate de mediu, ca obiectiv al politicii comunitare enuntat de directivele specifice si
de politicile nationale.

VI.2.2 Analizarea oportunitatii si identificarea modalitatii de
realizare a unei platforme informatice inclusiv cu componenta GIS
in domeniul schimbarilor climatice la nivelul biodiversitatii

Context

Conservarea diversitatii biologice in fata nevoii imediate si crescande a oamenilor de
hrana, energie, adapost si apa reprezinta o reala provocare. Pe masura ce populatia creste si
aspiratiile economice se amplifica, se exercita o presiune tot mai mare asupra acestei
diversitati biologice, cu consecinte profunde asupra serviciilor (hrana, apa curata, protectie
impotriva inundatiilor etc.) pe care aceste sisteme naturale le ofera societatii umane.
Tehnologia matura a sistemelor de informatii geografice (GIS) este in masura sa raspunda
nevoilor factorilor de decizie politica si ale cetatenilor in ceea ce priveste gestionarea
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blodlverSItatn intr-un mod durabll in ultima perloada a avut loc o adevarata revolutie 1 n ceea
ce priveste disponibilitatea informatiilor cat si in ceea ce priveste dezvoltarea si aplicarea
instrumentelor de gestionare a acestora. Solicitarile de informatii, in special cu caracter
geospatial, privind biodiversitatea sunt numeroase si variate. Astfel ca orice baza de date ce
adreseaza informatii privind biodiversitate trebuie sa aiba o baza geografica exhaustiva si sa
fie capabila sa prevada unde exista riscul de aparitie de noi populatii de specii sau riscurile
asociate celor existente.
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Un instrument important pentru monitorizarea biodiversitatii sunt sistemele de
informatii geografice (GIS), capabile sa gazduiasca o mare varietate de date spatiale si
nonspatiale (atribute). Informatiile incorporate intr-un astfel de sistem sunt utilizate pentru a
directiona studiile si schemele de monitorizare. Datele privind distributia speciilor si a
habitatelor de la diferite date permit astfel monitorizarea locatiei si a amplorii schimbarilor.
Analizand modul in care GIS este utilizat in conservarea biodiversitatii, gasim trei domenii cheie
de utilizare curenta: diagnosticarea problemelor de conservare si a cauzelor acestora,
utilizarea datelor si modelelor spatiale pentru a lua in considerare impactul politicilor,
deciziilor si al schimbarilor de mediu asupra biodiversitatii si elaborarea de solutii manageriale
la aceste probleme de mediu.

Aspecte introductive referitoare la conservarea biodiversitatii cu ajutorul GIS

Studiile de mediu pun un accent major pe aspecte privind conservarea biodiversitatii,
ceea ce, la randul sau, inseamna ca datele privind distributia speciilor, si mai ales a celor pe
cale de disparitie si a habitatelor adecvate pentru acestea sunt priomordiale.

Atat flora cat si fauna nu cunosc limitele sau granitele create de om. Astfel, o problema
critica in conservarea biodiversitatii, este capacitatea de a pune in corespondenta zonele de
conservare cu distributia reala a unei mari varietati de specii. Prin utilizarea unor platforme
GIS dedicate, factorii implicati pot accesa date adecvate pentru a optimiza limitele
rezervatiilor ulterior crearii acestora, astfel incat sa obtina cea mai mare rata de conservare a
biodiversitatii in cadrul negocierilor complexe necesare echilibrarii nevoilor sociale si
economice cu conservarea habitatelor si a speciilor. Este evident faptul ca GIS are un rol central
in analiza distributiei geografice a speciilor, in masurarea si monitorizarea biodiversitatii si in
identificarea prioritatilor pentru gestionarea conservarii. A devenit atat de raspandit, incat
evaluarea si monitorizarea habitatelor se realizeaza in prezent cu un grad ridicat de acuratete
chiar si pentru speciile rare, endemice, cu habitate foarte limitate. (Krigas, Papadimitriou &
Mazaris, 2012).

Cercetarea ecologica colaborativa in cadrul careia cercetatorii utilizeaza pe scara larga
analiza si programele informatice GIS pentru a produce lucrari de ultima ora in domeniul
biologiei conservarii este o abordare implementata pe scara larga. Institutiile gazda, cu regim
echivalent ANANP fisi desfasoara activitatea in principal prin integrarea seturilor de date si a
modelelor existente cu sistemele GIS, pentru a extrage, stoca, promova si valorifica rezultatele
din diverse cercetari preexistente, care altfel nu ar fi accesibile altor cercetatori in formate cu
care acestia sa poata lucra in mod eficient (NCEAS).

Ecologia, ca si ramura stiintifica, cuprinde totul de la cercetarea pura pana la activismul
social si politic in vederea atingerii obiectivelor de conservare a biodiversitatii. Bazandu-se pe
datele colectate prin intermediul aplicatiilor GIS, se poate dezvoltat un cadru de elaborare a
unor planuri specifice pentru diferite regiuni (Groves, Jensen et al, 2002), similar Nature
Conservancy. Avand in vedere resursele limitate disponibile pentru conservarea biodiversitatii,
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este esentlal sa se poata ldentlflca zonele “nevralgice” in care trebuie luate masuri urgente,
jar acest cadru ofera celor care lucreazi in domeniul conservarii aplicate un instrument valoros
pentru a realiza aceasta abordare.
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Aspecte metodologice

Hartile de referinta sunt fundamentale pentru a intelege starea biodiversitatii. Prin
combinarea variabilelor biogeografice (clima, sol, topografie, vegetatie) cu infrastructura,
utilizarea terenurilor (drumuri, terenuri cultivate, cai ferate) si aspecte antropice (densitatea
populatiei) putem incepe sa identificam factorii care determina schimbarile peisajului si
impactul acestora asupra biodiversitatii. Produsele globale si regionale disponibile, seturile de
date bioclimatice si socio-economice pot alimenta dezvoltarea GIS la nivel national, dedicat
proceselor de evaluare si conservare a biodiversitatii. In plus, GIS poate favoriza si comunicarea
rezultatelor si a prlor1tat1lor citre factorii de decizie locali prin intermediul atelierelor de lucru
ale partilor interesate, prin intermediul rpoduselor cartografice (Cowling et al., 2003).

Un alt aspect in care GIS se dovedeste a fi valoros pentru eforturile de conservare este
explorarea impactului schimbarilor viitoare ale mediului (de exemplu, clima si utilizarea
terenurilor) asupra biodiversitatii. Conform modelelor de predictie climatica, urmatorii 25-50
de ani, vor aduce cu sine perturbari ale tiparelor de precipitatii si cresteri ale temperaturilor.
Atunci cand astfel de schimbari sunt luate in considerare in contextul cresterii populatiei si al
dezvoltarii socio-economice, este inevitabil ca utilizarea terenurilor si a resurselor sa fie
modificata, cu impacturi concomitente asupra biodiversitatii. Pentru a lua in considerare
implicatiile si posibila gestionare a unor cai alternative asupra conservarii biodiversitatii, este
necesara evaluarea scenariilor viitoare. Scenariile sunt un instrument util pentru explorarea
unor astfel de schimbari; ele descriu schimbarile calitative sau cantitative fata de o baza de
referinta, adesea intr-un mod explicit din punct de vedere spatial, si sunt bine stabilite in
sferele cercetarilor climatice, in economie si, din ce in ce mai mult, in domeniul conservarii.
Analiza scenariilor necesita competente de modelare atat conceptuale, cat si matematice.
Aceasta cerinta se datoreaza necesitatii de a avea scenarii adecvate la nivel regional construite
cu cunostinte locale aprofundate (Swetnam et al., 2011). Aceste potentiale scenarii trebuie
transformate in harti care sa descrie schimbarile in utilizarea terenurilor, ce pot fi ulterior
examinate pentru a identifica impactul negativ asupra biodiversitatii, precum si posibilele
oportunitati si constrangeri pentru conservare. Cel mai important, aceste harti permit factorilor
de decizie sa inteleaga impactul politicilor lor asupra unor locatii specifice si asupra persoanelor
care depind de biodiversitatea din acestea.

Pe langa aspectele descrise anterior ce se concentreaza in special pe identificarea si
comunicarea problemelor de conservare, GIS are in plus si potentialul de a elabora solutii. in
prezent, exista numeroase instrumente de planificare care pot lua rezultatele modelarilor si
pot sugera retele eficiente de zone protejate pentru a maximiza numarul de specii sau habitate
protejate. Cermtele complexe privind datele au limitat aplicarea lor in multe regiuni la nivel
de institutii de cercetare sau ONG-uri. nsa in colaborare cu institutiile nationale (Smith et al.,
2008) sau locale (Cowling et al., 2003), aceste limitari pot fi depa$1te. Astfel de 1nstrumente
ofera, de asemenea, un mijloc de a implica vizual partile interesate in elaborarea de solutii la
problemele de conservare. Depasind caracterul “traditional” asociat cu aspecte
conservationiste ale zonele protejate, GIS poate oferi o abordare multifunctionala de
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proiectare a peisajului (O'Farrell et al., 2010), care include biodiversitatea si serviciile
ecosistemice cheie in procesul de luare a deciziilor si de elaborare a solutiilor.

Iinamenns S shy
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Din cauza complexitatii relative a sarcinii, exista o serie de avantaje in utilizarea
algoritmilor computerizati cuplati GIS, ca si instrument pentru a ajuta la identificarea zonelor
de conservare. Un algoritm este o procedura de rezolvare a unei probleme pas cu pas, de obicei
sub forma unui proces de calcul definit prin instructiuni scrise intr-un limbaj de programare
(Williams 1998). Principalul avantaj al utilizarii algoritmilor este ca acestia permit delimitarea
de "reguli” explicite pentru a identifica un set de zone de conservare. Proiecte similare adresand
biodiversitatea (Pressey 1998, Nix et al. 2000), au demonstrat modul in care algoritmii pot fi
utilizati pentru a integra compromisurile economice in selectarea zonelor de conservare sau
pentru a evidentia anumite zone (de exemplu, terenurile puternic alterate).

Provocari in aplicarea GIS in practicile de conservare

Este bine inteles faptul ca exista patru componente pentru utilizarea cu succes a GIS in
orice situatie: hardware, software, date si practica calificata.

In timp ce calitatea hardware-ului poate fi imbunatitita, software-ul poate reprezenta
o problema, deoarece majoritatea solutiilor GIS comerciale sunt sisteme personalizate,
costisitoare ce presupun licentiere. In acest sens, dezvoltarea de solutii software cu sursa
deschisa are o importanta potentiala in domeniul practicii conservarii. O serie de GIS cu sursa
deschisa (QGIS) sunt dezvoltate la un nivel calitativ cel putin egal cu cel al solutiilor
proprietare, oferind alternative viabile in special pentru aplicatiile initiale care domina o mare
parte a activitatii de conservare. O alta problema este lipsa de date a unor regiuni, sau
utilizarea in continuare a hartilor format analogic cuplat cu inregistrari de aceesai natura;
aceste lacune in infrastructura de date continua sa submineze gestionarea si elaborarea
politicilor.

Problema practicienilor calificati in domeniul GIS este mai complexa si reflecta
problema accesului la educatie, infrastructura si finantare. Modelarea spatiala de tipul celei
frecvent intreprinse de proiectele de conservare necesita competente de nivel avansat. Lipsa
de personal care poate nu doar cartografia date dar au si capacitatea de a implementa modele
spatiale detaliate este un impediment semnificativ in implementarea unui sistem GIS. Acest
grup concret de competente poate explica, de asemenea, de ce in prezent, o mare parte din
activitatea de specialitate este realizata cu sprijin tehnic din extern institutiilor responsabile,
sau prin intermediul unor consultanti privati. Aceasta consolidare a capacitatilor ar trebui sa
reprezinte o prioritate, deoarece eroziunea biodiversitatii are un impact de mare amploare, si
trebuie manage-uit unitar la scara nationala. Democratizarea seturilor de date, imbunatatirea
infrastructurii si software-ului pot favoriza furnizarea acestei capacitati analitice.
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VI.2.3 Anallzarea oportunitatii si identificarea modalitatii de
realizare a unei platforme informatice inclusiv cu componenta GIS
in  domeniul schimbarilor climatice la nivelul serviciilor

ecosistemice
Context

. IAinamenns Sirucneshe
Fandul Social Eurcpdan Py

Serviciile ecosistemice pot fi definite in diferite moduri; pe scurt, acestea reprezinta
beneficiile oferite de natura, care contribuie la la bunastarea oamenilor. Aceste beneficii pot
varia de la beneficii / produse tangibile, cum ar fi alimentele si apa proaspata, pana la servicii
culturale cum ar fi recreerea si estetica. Pe masura ce utilizarea acestor beneficii continua sa
creasca, se exercita presiuni suplimentare asupra ecosistemele naturale care le furnizeaza.
Acest lucru face cu atat mai important atunci cand se evalueaza posibilele compromisuri intre
servicii ecosistemice sa se ia in considerare atitudinile si preferintele umane care exprima
valorile sociale subiacente asociate cu beneficiile acestora.

In timp ce unele dintre aceste valori pot fi luate in considerare prin intermediul pietelor
economice, alte valori pot fi mai greu de cuantificat, iar atribuirea unor valori monetare poate
sa nu fie foarte utila in toate cazurile. Indiferent de procesele sau de unitatile utilizate pentru
cuantificarea unor astfel de valori, capacitatea de a le cartografia pe intreg teritoriul si de a
le corela cu serviciile ecosistemice la care se refera acestea este necesara pentru o evaluare
eficienta.

Pentru a raspunde unora dintre nevoile asociate cu cuantificarea si cartografierea
valorilor sociale in vederea includerii in serviciile ecosistemice, s-au dezvoltat diferite
instrumente specifice. Unele dintre acestea au chiar si un caracter geografic similar unui GIS,
conceput pentru a evalua, cartografia si cuantifica valorile serviciilor ecosistemice. In ultimii
ani, sistemele de informatii geograflce (GIS) au devenit deci un instrument puternic de
evaluarea furnizarii de servicii ecosistemice in cadrul unui peisaj. GIS poate ajuta
administratorii de terenuri si specialistii in conservare sa vizualizeze modelele spatiale si
temporale si schimbarile in serviciile ecosistemice si sa estimeze impactul potential al
schimbarilor preconizate in utilizarea terenurilor, a gestionarii sau a conditiilor climatice
asupra furnizarii acestor servicii. Scopul final al evaluarii serviciilor ecosistemice este, de
obicei, estimarea valorilor marginale ale serviciilor ecosistemice pentru a sprijini deciziile
ulterioare. Deoarece capacitatea de a estima furnizarea de servicii ecosistemice are la baza
aspecte puternic teoretice si uneori dificil de cuantificat datorita aspectelor sociale implicate,
bazele teoretice ale GIS si a modelelor de evaluare a serviciilor ecosistemice trebuie sa fie
puternic reprezentata in cadrul institutiilor responsabile de astfel de evaluari, inainte ca
rezultatele sa poata fi utilizate in scopuri decizionale.

Se inregistreaza progrese importante atat in domeniul stiintific, cat si in ceea ce
priveste software-ul pentru evaluarea serviciilor ecosistemice. Stiinta a progresat de comun
acord cu initiative internationale precum Millenium Ecosystem Assessment, The Economics of
Ecosystems and Biodiversity, Common International Classification of Ecosystem Services si
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. Evolutia
teoriei in acest domeniu se reflecta, de asemenea, in evolutii precum o mai mare precizie a
sistemelor taxonomice utilizate pentru a descrie si masura serviciile ecosistemice (Haines-
Young si Potschin 2018). Practica evaluarii serviciilor ecosistemice a avansat, de asemenea,
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odata cu dezvoltarea Si testarea exhaustiva a software-ului specializat (Ferrier et al., 2016),
precum si cu adoptarea de software dezvoltat initial in alte scopuri (Francesconi et al., 2016).
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Serviciile web de evaluare a servicilor ecosistemice (ESWS) sunt o noua abordare
interfatata web, destinata cuantificarii beneficiilor derivate din ecosisteme. Mai exact, ESWS
reprezinta aplicarea standardelor web open source la evaluarea serviciilor ecosistemice pentru
a facilita crearea, analiza si diseminarea in mod transparent. Aceasta integrare eficientizeaza
colaborarea, automatizarea si conservarea, oferind in acelasi timp o interfata deschisa prin
care pot fi incorporate actualizari ale scenariilor urmarite. Abordarea creeaza un nou nivel de
interoperabilitate prin care fiecare tranzitie intre etapele de procesare utilizeaza standarde
care asigura fluxuri de lucru coerente intre modele si platforme. Acest lucru confera o
modularitate care poate fi examinata si extinsa la fiecare etapa (M. Lacayo et al 2021).

Evaluare a serviciilor ecosistemice: premise metodologice

Cuantificarea serviciilor ecosistemice se realizeaza folosind metode coerente si
comparabile Serviciile ecosistemice au fost cuantificate la diferite intervale spatiale si
temporale, in raport cu aprovizionarea sau productia, cererea si consumul acestora, si folosind
o abordare bazati pe o serie de indicatori sau parametri. in unele cazuri, acest lucru a fost und
erivat al datelor disponibile pentru cuantificarea serviciilor ecosistemice. Drept urmare, nevoia
de date explicite din punct de vedere spatial pentru utilizare in analizele GIS a restrans si mai
mult alegerile tipurilor de date utilizate.

Mai recent, s-a incercat utilizarea GIS impreuna cu metodologii din domeniul stiintelor
sociale pentru a atribui valori nemonetare (statice) pentru beneficiile serviciilor ecosistemice.
Acest lucru a fost realizat prin intermediul unor metode participative (Bryan et al. 2011), in
cadrul carora beneficiarii serviciilor ecosistemice evalueaza zonele care sunt importante sau
valoroase pentru ei in ceea ce priveste furnizarea de servicii ecosistemice si beneficii.
Intelegerea cererii poate fi lmportanta deoarece o schimbare in oferta de unui serviciu
ecosistemic nu inseamna neaparat ca va avea loc o schimbare asociata la nivel social. insa
aceste situatii, evaluarea serviciilor ecosistemice se face partial manual, fara a se utiliza un
software specific.

In extrema opusa a spectrului, sistemele dezvoltate pe profil GIS capabile sa ofere
aceste avantaje cu cerinte reduse de date si transparenta ridicata, asigura usurinta in utilizare
si capacitatea de control datorita standardizarii si reproductibilitatii rezultatelor. O astfel de
abordare sprijina alocarea in timp util si eficienta a resurselor informatice si umane.
Rezultatele pot fi utilizate pentru a evalua rapid scenariile si pentru a evidentia cand si unde
ar putea fi utila o analiza mai aprofundata.

Studii recente (Wood et al 2018) au identificat douasprezece instrumente de evaluare a
serviciilor ecosistemice, comparandu-le pe baza usurintei de utilizare si a capacitatilor de
modelare. ARtificial Intelligence for Environment & Sustainability (Villa et al., 2014)
Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-offs ( Nelson et al., 2009) se evidentiaza
ca acoperind cele mai multe servicii, pe langa solutii dedicate, adaptate pentru aplicatii
specifice, precum Resource Investment Optimization System (Vogl et al., 2017) pentru
gestionarea bazinelor hidrografice si Offset Portfolio Analyzer and Locator (Mandle et al., 2016)
pentru evaluarea impactului restaurarii ecologice.

Cu toate acestea, o preocupare emergenta in sfera GIS dedicata serviciilor ecosistemice,
este reproductibilitatea datelor, ce pune sub semnul intrebarii veridicitatea rezultatelor si
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vélldltatea politicilor pe care cestea le implica (Nust et al., 2018). Reproductibilitateé este o
problema complexa care implica bariere juridice (Borgman 2012), tehnice, modele de afaceri
(Doctorow 2019) si mecanisme de recompensare academica (Nust et al., 2018).
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In timp ce, din punct de vedere istoric, analiza incertitudinii a fost considerata ca
implicita procesului de evaluare a serviciilor ecosistemice, solutionata prin etichetarea drept
concesie suficienta in fata opiniilor contrare, astazi, reproductlbllltatea este singurul mod de
validare acceptat pe scara larga. in acest scop, este esentiala intelegerea si implementarea
diferitelor aspecte ale reproductibilitatii.

Interoperabilitatea ofera cel putin o solutie partiala. Imbunatatirile aspectelor software
ar putea produce fluxuri de lucru usor de partajat care ar creste raportul dintre rezultat si
input prin reducerea timpului si a expertizei necesare pentru a examina in detaliu un studiu si
a-l reproduce.

In ceea ce priveste provenienta datelor, sau accesul la acestea, solutia evidentd este
implementarea ESWS (Ecosystem Services Web Service). Separarea dintre utilizator, date si
software permite controlul accesului utilizatorului si, in general, o astfel de capacitatea sporita
de partajare favorizeaza o mai mare colaborare.

Abordarea ESWS introduce insa probleme legate de longevitatea datelor, a software-
ului, a serviciilor si a fluxului de lucru. WCS si WFS sunt potrivite pentru a aborda aceasta
problema prin incorporarea datelor cu metadatele lor si prin furnizarea capacitatii de a produce
arhive ale unor seturi intregi de date, atunci cand este posibil, sau numai a subsetului relevant.
in plus, metadatele pot fi completate cu o referinta URL incorporata la informatii suplimentare,
cum ar fi provenienta datelor (Jiang et al., 2018).

Serviciile web (OWS) ale Open Geospatial Consortium (OGC) reprezinta o alternativa
viabila, in timp ce este un proces ce aduce cu sine nevoia unui set nou de abilitati si o schimbare
de viziune, deoarece definesc un set de standarde pentru schimbul de date geografice care
pastreaza reprezentarea ontologica (Mueller & Pross 2015). Acestea depasesc cu mult transferul
de date statice si includ accesul in timp real la retele de senzori, cautarea meta a agregatorilor
de date si chiar gestionarea datelor pentru calculul intre modelele de pe un singur punct de
lucru (Giuliani et al., 2012). Aceasta inseamna ca datele spatiale nu sunt stocate, interogate si
recuperate fara a se intelege calitatile lor inerente, OWS fiind analog unui llmbaJ universal
pentru datele spatiale. Incorporarea acestora in evaluarea serviciilor ecosistemice ar putea
oferi beneficii considerabile pentru cresterea validitatii stiintei evaluarii serviciilor
ecosistemice si a implicatiilor sale politice.

Maturitatea proceselor de evaluare a serviciilor ecosistemice si a standardelor OWS
asigura o abordare integrata a colectarii, prelucrarii si analizei datelor spatiale pentru
evaluarea serviciilor ecosistemice.

ESWS adopta abordarea de software ca serviciu (SaaS) si incapsuleaza fiecare etapa a
analizei in OWS, inclusiv toate intrarile si iesirile. Acest lucru permite ca orice punct al fluxului
de lucru sa fie modificat sau redlrectlonat intr-un nou proces inainte de a continua si difera de
alte abordari care permit doar consumul intrarilor initiale si publicarea rezultatelor finale. in
plus, intrucat OWS sunt API-uri, acestea sunt agnostice faga de platforme si nu necesita
software sau hardware specific pentru implementare, putand fi utilizate cu multe resurse
existente.
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Un exemplu prototip al acestui format (ARTICOL El) este structurat din patru
componente: frontend client, serverul de date tabelare, serverul de date spatiale si serverul
de procesare, fiecare dintre acestea fiind independenta si putand fi gazduita pe masini
separate. Acolo unde este posibil, comunicarea intre aceste elemente se realizeaza prin
intermediul OWS cu ajutorul comenzilor REST (representational state transfer) si al URL-urilor
formatate, ceea ce permite integrarea de noi componente terte conforme cu OWS. Frontend
client este un tablou de control din care se controleaza serverele.

Fandul Sacial Europaan

Limitari tehnice

Intr-o pespectiva mai generald, trebuie amintit ci desi existd un mare potential pentru
utilizarea modelelor de servicii ecosistemice dezvoltate recent pentru a intelege serviciile
ecosistemice intr-un context dinamic, acestea nu sunt inca suficient de rafinate pentru a
sprijini majoritatea proceselor decizionale. Factorii de decizie urmaresc aplicarea unor
asemenea instrumentele si abordarile privind serviciile ecosistemice pentru a modela
schimbarile ecosistemice in contextul problemelor lor specifice, insa rezultatele nu sunt tratate
cu prudenta necesara. Rezultatele generate la scara larga, folosint solutii externe trebuie sa
fie validate si verificate in raport cu datele observate, in special in sistemele care sunt foarte
diferite de cele in care au fost dezvoltate modelele (Nelson & Daily 2010). De asemenea,
modelele trebuie sa ia in considerare si sa reprezinte mai bine stohasticul, dependenta de scara
si noniniaritatea proceselor ecologice. In acest sens, toate actualele modele de servicii
ecosistemice ar trebui sa fie considerate lucrari in curs de realizare (M. Lacayo et al 2021).
Alternativ, limitarile pachetelor software si a nevoilor specifice contextului din locatii, pot fi
compensate prin implementari de modele locale, pentru care sunt necesare insa competente
avansate in domeniul GIS.

in ceea ce priveste aspectele practice ale implementarii ESWS, acestea implica mai
multe limitari. Necesitatea mai multor biblioteci pentru a realiza suita de standarde OWS
ramane o vulnerabilitate, cu o posibilitate crescuta ca acestea sa devina incompatibile. Cele
mai multe OWS au fost extinse si au mai multe versiuni, astfel incat versiunea specifica pe care
o implementeaza o biblioteca inseamna ca setul de caracteristici acceptate intre clienti si
servere poate varia.

Pentru o mobilitate reala, incorporarea in ESWS a containerelor, cum ar fi Docker, sau
a metodelor de distributie a pachetelor, cum ar fi Python Package Index, ar putea fi de
asemenea utila.

Specifice unui asemenea prototip sunt limitarile cauzate de distributia sa ca masina
virtuala, care este practica prin faptul ca este o solutie la cheie, dar acest lucru limiteaza, de
asemenea, performanta

VIl. CONCLUZII S| RECOMANDARI

. Schimbarile climatice afecteaza deja biodiversitatea din ariile naturale protejate.
Intelegerea si documentarea acestui proces aflat in plina desfasurare este extrem de
importanta pentru dezvoltarea adaptarii in domeniul conservarii biodiversitatii. Prin urmare,
este esential sa se analizeze mai bine vulnerabilitatea speciilor, habitatelor si a AP-urilor in
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fata schimbarilor cl1mat1ce si sa fie dezvoltate de catre agentiile de protectie si conservare a
naturii instrumente de adaptare a managementului retelei AP existente pe aceasta directie,
astfel incat speciile si habitatele sa faca fata modificarilor induse de schimbarile climei.
Evaluarea celor trei componente de baza ale vulnerabilitatii (gradul de expunere climatica,
sensibilitatea si capacitatea adaptativa), permite administratorilor de AP estimarea riscurilor
aferente producerii schimbarilor climatice.

Insiruments Siruchaale
Fongdul Social Eurogsan M-I

Majoritatea evaluarilor de vulnerabilitate climatica nu trebuie facute pentru fiecare sit
protejat in parte, acestea fiind eficiente daca sunt realizate la scara regionala si/sau nationala.
Aproape toate evaluarile din AP sunt realizate in colaborare intre administratorii ariilor, experti
in ecologie, biologie, geografie, meteorologie, etc. impreuna cu alti factori interesati.
Administratorii ariilor protejate trebuie sa identifice oamenii de stiinta cu abilitatile tehnico-
stiintifice si sociale necesare pentru a conduce o evaluare a vulnerabilitatii care sa raspunda
nevoilor de adaptare/atenuare a biodiversitatii AP-urilor. Expertii implicati in realizarea
evaluarilor de vulnerabilitate climatica sunt de obicei asociati cu o universitate, institutie de
cercetare sau ONG de profil.

Masura in care schimbarile climatice si impactul acestora afecteaza biodiversitatea si
diferitele arii protejate este foarte variabila. Schimbarile climatice se pot manifesta fie prin
presiuni si amenintari, fie prin oportunitati. Este important de retinut faptul ca, in ciuda
managementului optim, unele specii si habitate ar putea disparea, dar si ca in acelasi timp,
alte situri pot vedea castiguri de biodiversitate.

Recomandari pentru managementul adaptativ al biodiversitatii, ariilor protejate

si ecosistemelor:

v Colectarea de date si efectuarea de studii privind vulnerabilitatea ariilor protejate si
ecosistemelor exprimate prin gradul de expunere, sensibilitate si capacitate adaptativa
speciilor si a habitatelor fata de fenomenele meteorologice in schimbare.

v Inventarierea masurilor de succes implementate pana in prezent.

v" Implementarea masurilor care au ca scop reducerea presiunilor existente asupra siturilor
protejate, deoarece acestea au un rol cheie in diminuarea impactului schimbarilor
climatice asupra biodiversitatii contribuind la cresterea rezilientei speciilor si
habitatelor.

v' Definirea schimbarilor climatice in termeni de amploarea si tipul/categoria impactului
actual si/sau probabil sa se manifeste pe viitor si utilizarea acestor date pentru
dezvoltarea de planuri de management adaptativ.

v Dezvoltarea de coridoare climatice regionale, nationale si transfrontaliere care pot

facilita dispersia speciilor pe distante mari, asigurand conectivitatea.
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v Dezvoltarea de partenerlate cu factorii interesati, precum si cu cei din alte sectoare
economice, facilitarea parteneriatelor public-private.

v Colaborarea cu factorii politici decizionali, din toate sectoarele, in special cei din
domeniul transporturilor, agriculturii, turism, planificarii teritoriului pentru dezvoltarea
unor oportunitati de cooperare in vederea atenuarii efectelor schimbarilor climatice
prin obtinerea unor beneficii comune socio-economice si pentru capitalul natural.

v Factori politici decizionali trebuie sa se asigure de faptul ca ariile protejate individuale,

precum si reteaua de arii protejate este integrata in mod coerent si functional in cadrul

infrastructurii verzi.
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